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1. PREMESSA 

 

L’Amministrazione Comunale di Bardonecchia ha affidato al Consorzio Forestale Alta Valle Susa 

l’incarico di redigere uno studio di approfondimento geologico, geomorfologico e valanghivo del 

bacino idrografico del Rio Fosse, tributario di sinistra della Dora di Melezet. 

 

Il bacino è interessato da fenomeni torrentizi e valanghivi, i cui effetti generano una situazione di 

rischio per l’abitato di Les Arnauds e per il collegamento internazionale SP 216. Tale rischio è 

riconosciuto nella Variante di adeguamento al PAI del PRGC DI Bardonecchia nella “TDGEDI1 - Carta 

di Sintesi della pericolosità geomorfologica e dell’idoneità urbanistica" del PRGC di Bardonecchia” e 

in “. L’ intervento “Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse” prevede l’attivazione di 

azioni di monitoraggio del grado di riempimento della piazza di deposito , dei fenomeni erosivi lungo 

il canale in conoide, e l’attivazione di uno specifico studio che attesti l’idoneità dell’area tramite 

modelli matematici di propagazione della valanga e della colata detritica. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Comune di Bardonecchia 

PRGC – Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione delle aree di Classe IIIb2 – IIIb3 – IIIb4 

Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse 

 

Studio della dinamica valanghiva e sedimentaria del bacino del Rio Fosse 

Consorzio Forestale Alta Valle Susa – Oulx 

Redazione: Dott. Geol. Zeno Vangelista 

2 

 

 
1.1 AREA DI INDAGINE 

Il Comune di Bardonecchia è situato alla testata della Valle di Susa, nelle Alpi Cozie. L’area 

considerata si estende in sinistra orografica della valle della Dora di Melezet, affluente di sinistra 

della Dora di Bardonecchia,  e comprende il bacino idrografico del Rio Fosse. 
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1.2 METODO DI LAVORO 

La caratterizzazione valanghiva e sedimentologica del bacino del Rio Fosse si è articolata in una prima 

fase di raccolta di dati morfometrici, idrologici e idraulici già presenti negli studi di approfondimento 

del PRGC, e nella bibliografia di settore, in particolare negli studi di Tiranti D. [2008, 2015, 2018]. 

Sono stati inoltre recepite le informazioni presenti fonti di archivio di ARPA Piemonte, Regione 

Piemonte, Comune di Bardonecchia e La Stampa. Sono state inoltre raccolte alcune testimonianze di 

esperti locali (Federico Kurshinski, Francesco Durando, Angelo Bonet). 

Tali informazioni sono state verificate e implementate con osservazioni di terreno durante la 

stagione estiva e la stagione invernale, effettuati dal personale del CFAVS negli ultimi 30 anni, dalle e 

bibliografiche.  

Successivamente  è stato utilizzato il programma di calcolo RAMMS Avalanche v1.7.0 (SLF – Davos 

CH)  che permette di realizzare un modello del deflusso della valanghe lungo il canale di 

trasferimento e di determinare l’estensione e l’altezza del deposito nevoso, nonché le pressioni 

esercitate dalla neve nella zona di accumulo. La calibrazione del modello è basata sull’analisi 

retroattiva di eventi pregressi, suffragata, dove possibile, da testimonianze dirette. 
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2. INQUADRAMENTO URBANISTICO 

2.1 SVILUPPO STORICO DEGLI ABITATI DI MELEZET E LES ARNAUDS 

Sul conoide del Rio Fosse si sviluppano gli abitati di Les Arrnauds e di Melzet.  L’analisi 

multitemporale comparata della cartografia disponibile sul sito istituzionale della Città Metropolitana 

di Torino (Carta degli Stati Sabaudi, IGM 1880, 1922 e 1955), il Volo ICE 2010 e la BDTRE Piemonte 

2015 e alcuni voli aereofotogrammetrici, permette di osservare come nel 1852 i due centri abitati 

erano ben lontani dalle direttrici di valanga e di esondazione del Rio Fosse, a testimonianza della 

percezione da parte della popolazione della pericolosità del sito [Allegato 1]. 

Dal 1882 al 1952 le estensioni di Melezet e Les Arnauds erano rimaste sostanzialmente immutate. 

Negli ultimi 50 anni le due frazioni si sono sviluppate in modo contenuto, limitandosi ad occupare 

con nuovi edifici gli spazi compresi tra la viabilità principale interna e il tracciato della SP 216. 

Nel secolo scorso era presente sul conoide il Campeggio Mari e Monti, che si estendeva lungo il lato 

destro idrografico del Rio. Il campeggio è poi stato sgomberato provvisoriamente alcune volte alla 

fine degli anni ’70 del secolo scordo, e poi definitivamente nel 1985, a causa del pericolo di valanghe 

e di alluvioni [La Stampa 1981, 1985]. Attualmente rimane l’edificio degli uffici e servizi, ora utilizzato 

dal Comune di Bardonecchia come depositi. 

A Nord di Les Arnauds, sul conoide, si notano quattro edifici isolati, fra i quali un piccolo condominio. 

 

 

 

2.2 PIANO REGOLATORE COMUNALE 2010 

L’edizione del 2010 del Piano Regolatore Comunale di Bardonecchia, Elaborato TGE13 “Carta di 

Sintesi della pericolosità geomorfologia e dell’idoneità all’utilizzazione urbanistica”, a firma del 

Geologo Eugenio Zanella, suddivide sulla base della pericolosità idraulica e valanghiva, gli abitati di 

Melezet e Les Arnauds nelle classi II, IIIb2, IIIb3 e IIIb4, mentre le aree inedificate del conoide sono 

suddivise nelle classi  IIIa4 e IIIindifferenziata3 (attualmente il PRGC è in fase di revisione, per cui le 

seguenti definizioni delle Classi ha valore puramente indicativo, essendo a breve superate). 

 

Classe IIIa4 – Aree inedificate ed in edificabili in quanto soggette al distacco ed allo scorrimento di 

masse nevose 
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Classe III indifferenziata 3 Melezet 

Settore di territorio posto a monte della frazione – per il suo eventuale inserimento in una classe 

meno penalizzante (Classe II) sono necessarie approfondite indagini sull’attività torrentizia del Rio 

Fosse e sulla dinamica valanghiva. 

Classe IIIb  - Aree edificate che richiedono intervento di riassetto territoriale. Pozioni di territorio 

edificate nelle quali gli elementi di pericolosità e di rischio sono tali da imporre in ogni caso interventi 

di riassetto territoriale di carattere pubblico a tutela del patrimonio esistente. 

In assenza di tali interventi di riassetto saranno consentite solo trasformazioni che non aumentino il 

carico antropico quali, ad esempio, interventi di manutenzione ordinaria, manutenzione 

straordinaria, risanamento conservativo ecc.; per le opere di interesse pubblico non altrimenti 

localizzabili varrà quanto previsto dall’art. 31 della L.R. 56/77. Nuove opere o nuove costruzioni sono 

ammesse solo a seguito dell’attuazione degli intervento di riassetto e dell’avvenuta eliminazione  e/o 

minimizzazione della pericolosità, con le modalità previste dalla Nota Tecnica Esplicativa alla Crc. 

7/LAP. 

Classe IIIb4 – Anche a seguito della realizzazione di opere di sistemazione, indispensabili, per la difesa  

dell’esistente, non sarà possibile alcun incremento del carico antropico. 

Classe IIIb3 – A seguito della realizzazione delle opere di riassetto, sarà possibile solo un modesto 

incremento del carico antropico (vedi punto 7.3.N.T.E.); da escludersi completamenti e nuove 

edificazioni. 

Classe IIIb2 – A seguito della realizzazione delle opere saranno possibili nuove edificazioni, 

ampliamenti o completamenti (IIIb s.s.) 

Classe II – Porzioni di territorio nelle quali le condizioni di moderata pericolosità geomorfologica ed 

idrogeologica possono essere agevolmente superate attraverso l’adozione ed il rispetto di 

accorgimenti esplicati a livello  di norme di attuazione ispirate al D.M. 11 marzo 1988, realizzabili a 

livello di progetto esecutivo esclusivamente nell’ambito del singolo lotto edificatorio e dell’intorno 

significativo circostante. Tali interventi non dovranno in alcun modo incidere negativamente sulle 

aree limitrofe, né condizionarne la propensione all’edificabilità. 

 

L’Elaborato GEIDI1 “Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione della aree di Classe IIIb2-

IIIb3-IIIb4”, Scheda n. 3 “S” parziale [Allegato 1 ] indica gli interventi di riassetto territoriale previste 
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per l’area in esame: monitoraggio topografico del grado di riempimento del bacino di 

sedimentazione della spiaggia di deposito presente in apice conoide; svuotamento della medesima 

quando il materiale stoccato raggiunge il 50 % del riempimento teorico; studio specifico della valanga 

e del debris flow del corso d’acqua. 

 

L’area è compresa nel Sito di Interesse Comunitario SIC-IT1110049 “Les Arnauds e Punta Quattro 

Sorelle”. 

 

IIIa4 

IIIa1 

II 
IIIb3 

IIIind3 

IIIb4 

IIIb4 

IIIb3 
II 

IIIb4 

IIIb2 

PRGC, 2010 – Elaborato 3D2: Zonazione. Indicazione delle classi di idoneità all’utilizzazione urbanistica 
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3. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

3. 1 CARATTERI MORFOMETRICI 

Il bacino idrografico del Rio Fosse  si sviluppa con andamento Nord Ovest – Sud Est sul versante 

sinistro orografico, esposto a Sud, della valle della Dora di Melezet. L’altitudine massima è raggiunta 

a m 2620 s.l.m. dalla spalla sudorientale della Punta delle Quattro Sorelle (m 2699 s.l.m.), l’altitudine 

minima è fissata a m 1344 s.l.m. in corrispondenza  della confluenza con la Dora. L’area è di km2 1.4, 

pendenza media 37° 

Il bacino ha forma romboidale: si individuano infatti due settori ben distinti di forma triangolare, a 

vertici opposti, separati da una zona intermedia poco acclive. Il settore superiore è un anfiteatro di  

forma triangolare, delimitato dalle dorsali della Punta Quattro Sorelle, la cui base è costituita da una 

spalla subpianeggiante il cui bordo inferiore segue fedelmente l’isoipsa 2250.  
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Sono qui presenti i resti di alcune fortificazioni precedenti al secondo conflitto mondiale. Il ciglio 

mediano costituisce la base di un secondo triangolo corrispondente al bacino idrografico vero e 

proprio, caratterizzato da pendenze molto elevate, comprese tra i 28° e i 45° [Allegato 2], intervallate 

da balze subverticali rocciose, sede di nidificazione di rapaci. Dal vertice del triangolo si apre l’ampio 

ventaglio del conoide alluvionale, di pendenza uniforme, troncato alla base dall’approfondimento 

dell’alveo della Dora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L’accentuata erodibilità del substrato, formato da calcescisti, dolomie, brecce calcaree e gessi, ha 

favorito la formazione di un reticolo idrografico profondamente inciso e di numerosi sottobacini che 

individuano numerosi versanti orientati nel primo e secondo quadrante   
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Il reticolo idrografico è assente nel settore superiore, a causa dell’elevata permeabilità delle falde 

detritiche e dei depositi glaciali  presenti. La modellazione idrologica del Rio è descritta nell’elaborato 

di PRGC ID1 – Relazione Idraulica e idrologica, a firma dell’Ing. Livio Martina. Si riportano alcuni dati 

contenuti nello studio, riferiti alla sezione di chiusura individuata nella confluenza del rio con la Dora 

di Melezet. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CN = 0.62 

Tempo di corrivazione 0.32 ore 
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La Carta dell’Uso del Suolo, derivata dal Piano Territoriale Forestale dell’Alta Valle di Susa , redatto 

dal CFAVS per conto IPA nel 2007, mostra un sostanziale equilibrio nella distribuzione areale  di aree 

denudate quali rocce e detrito di falda, e aree  prative e boscate. 
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3.2 CENNI DI METEOROLOGIA LOCALE 

La Val di Susa è la valle più larga delle Alpi Occidentali e rappresenta un corridoio in cui si incanalano 

le perturbazioni di origine atlantica e di provenienza mediterranea.  

Le perturbazioni provenienti dal Golfo di Genova risalgono la valle da Est verso Ovest, con afflusso di 

aria calda proveniente dall’entroterra africano ed arricchita di umidità durante il passaggio sul 

Mediterraneo [Biancotti A. et alii, 1998]. Nel bacino del Rio Fosse i flussi di aria provengono da Est e 

Nord Est. In questo contesto meteorologico in inverno le nevicate sono abbondanti, con neve 

debolmente umida, spesso intervallate da episodi di pioggia. In primavera e autunno si verificano 

temporali brevi e molto intensi, e talvolta fenomeni alluvionali importanti. 

Le perturbazioni occidentali di origine atlantica scaricano la maggior parte delle precipitazioni sul 

versante francese per effetto dello stau, mentre sul versante italiano, sottovento, le nevicate 

connesse agli episodi di foehn sono deboli o moderate. Nel Fosse  tali flussi provengono da Sud-

Ovest, Ovest e Nord-Est. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una perturbazione atlantica proveniente dalla Val de la Clareé scavalca il Colle della Scala e si insinua nella Valle 

Stretta. In primo piano a destra il displuvio Ovest del Rio Fosse (foto A. Dotta, volo CFAVS del  5-1-2018) 
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Il monitoraggio settimanale del manto nevoso effettuato dal CFAVS (cfr Cap. 7) nel periodo 2013 – 

2020 indica che negli ultimi anni l’altezza media del manto nevoso è oscillata intorno ai 73 cm. 

L’altezza massima di neve al suolo HS è stata di cm 200, osservata nel febbraio 2014. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel periodo compreso tra la primavera ed il tardo autunno, in particolare tra la fine di luglio e agosto, 

si sviluppano celle temporalesche localizzate che possono innescare eventi di debris flow lungo l’asta 

del torrente. Ad esempio nel pomeriggio del 10 giugno 2019 una forte perturbazione ha risalito da 

Est l’alta Valle di Susa. Le celle temporalesche si sono spostate da Nord-Est a Sud-Ovest, interessando 

prima il Massiccio d’Ambin, raggiungendo poi la valle di Rochemolles e successivamente Il Monte 

Jafferau e il Rio Fosse, con piogge violente e grandinate. Tra le ore 16 e le ore 18, sono caduti  27 mm 

di pioggia in due ore (mm 40 complessivi nel corso della giornata) che hanno innescato un fenomeno 

di lava torrentizia che ha colmato la spiaggia di deposito della briglia selettiva in apice del conoide . 
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4. CARATTERI GEOLOGICI E GEOMORFOLOGICI 

La Val di Susa incide trasversalmente da Est verso Ovest il Dominio Pennidico che costituisce la parte 

interna della catena alpina ed è formato da unità tettoniche che conservano i caratteri di crosta 

oceanica, rappresentati dalla Zona dei Calcescisti e delle Pietre Verdi , e del basamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il Rio Fosse è impostato in corrispondenza del contatto fra l’Unità Oceanica del Lago Nero e l’Unità di 

Margine continentale dei Re Magi [Allegato 7 – Carta Geologica d’Italia scala 1 : 50.000, Foglio 153]. 

L’ Unità tettonostratigrafica dei Re Magi è formata da una successione calacareo-dolomitica (Trias 

medio), in contatto con la sottostante Unità del Lago Nero mediante una zona di taglio 

contrassegnata da sviluppo di brecce tettoniche e gessi, che nel bacino del Rio Fosse presentano 

strutture diapiriche. 

Unità del Lago Nero – (cin) Calcescisti indifferenziati in facies scisti blu a lawsonite, glaucofane e 

cloritoide con riequilibrazione in facies scisti verdi. Presenti anche alternanze di marmi a trama 

rossastra e bordi silicizzati e di filladi, filladi nere con rari e sottili orizzonti di calcescisti (facies black 

shales), scisti carbonatici a patina di alterazione ocra con intercalazioni di quarziti micacee a fuchsite. 

Contengono elementi di metagabbri e matabasiti, serpentiniti e oficalci, brecce a cemento 

carbonatico ad elementi calcareo-dolomitici e silicei. 

Carta Geologica d’Italia scala 1 : 50.00, foglio 153 Bardonecchia 
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Pizzicati entro le strutture che giustappongono i calcescisti dell’Unità del Lago Nero alle unità di 

margine continentale si trova un livello di gessi, associati a carniole, che formano strutture fluidali a 

fungo che testimoniano la loro risalita per fenomeni diapirici. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sul versante destro della valle del Fosse, in prossimità dello sbocco vallivo, è presente una parete alta 

circa m 100 formata da gessi in masse compatte bianche, con zolfo in microcristalli malformati e in 

venuzze nella matrice di gesso [Barresi A., 1999, pag. 18], localmente detta la Gipieṝa  d’lä Cumbë ‘d 

Fos, citata dal Baretti nel 1893 in “Geologia della provincia di Torino” [Brizio P., 2017, pagg. 62-63]. La 

coltivazione iniziò negli ultimi anni del 1800 a cura di un certo Christillin; successivamente   la cava fu 

data in affitto dal Comune di Melezet ad Andrea Alemando e Giuseppe Odone, per una durata di 29 

anni, con precise norme per quanto concerne i lavori (lavori solo in galleria, regolamentazione dello 

stoccaggio dello smarino), a testimonianza della preoccupazione dell’amministrazione a contenere il 

dissesto del corso d’acqua [Sibille R., Vangelista Z., 2017, pagg. 157-158].  Nel 1929 la cava fu 

abbandonata. 

 

Depositi quaternari. Nel bacino idrografico in questione sono presenti nel settore superiore depositi 

detritici di falda e glaciali di ablazione, mentre nel settore inferiore si accumulano notevoli volumi di 

Tiranti D., Bonetto S., Mandrone G., 2007 
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detrito grossolano, di granulometria ciottolosa in frazione ghiaiosa grossolana, i quali, mobilizzati 

dalle piene del rio, transitano nei canaloni e concorrono a formare l’ampio conoide di fondovalle. 

 

Geomorfologia 

La valle di Melezet è il settore terminale della Valle Stretta, che si estende da Nord-Ovest verso Sud-

Est in  territorio francese; il reticolo idrografico incide il substrato roccioso formato dalle dolomie 

triassiche di margine continentale, creando un paesaggio dolomitico di pareti e torrioni sovrastanti 

ampie e continue falde detritiche che raggiungono il fondovalle largo  e pianeggiante, tipicamente 

glaciale. 

Nell’area di Melezet il profilo trasversale della valle è asimmetrico: in sinistra il versante è acclive e 

interrotto da balze rocciose, mentre in destra, il versante del Colomion è modellato nei calcescisti 

dell’Unità del Lago Nero, è mediamente acclive e dalle forme morbide dovute alla presenza d 

fenomeni gravitativi complessi in lenta evoluzione. 

In sinistra orografica, il versante orientale della Punta Quattro Sorelle è formato da un circo glaciale 

sospeso, delimitato da una evidente spalla glaciale; fra quest’ultima e il fondovalle si sviluppa un 

bacino caratterizzato da pendenze molto elevate, comprese tra i 28 ° e 45°, intervallate da fasce 

verticali.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

gl-ablazione 

falda detritica 

spalla glaciale 
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L’accentuata erosione dovuta all’erodibiltà del substrato calcareo-gessoso  ha favorito la formazione 

nella parte mediana di un pattern calanchivo e conseguentemente di un reticolo idrografico 

complesso che separa pinnacoli e guglie. I materiali delle falde detritiche superiori transitano nei 

canaloni mediani, dove il substrato roccioso è subaffiorante, e si depositano nel conoide di 

fondovalle. 

 

Il conoide alluvionale ha forma asimmetrica, essendo più sviluppato verso Sud-Ovest rispetto al 

settore nordorientale in sinistra, e ha una superficie pari la 28.6 % della superficie del bacino [Tiranti 

D., et al., 2007].  Il canale ha direzione  circa perpendicolare alla valle e al recettore (Dora di Melezet). 

L’apice è situato a quota m 1475 s.l.m., la confluenza è a m 1350 s.l.m. La sezione trasversale è 

apprezzabilmente convessa, a causa degli elevati apporti di sedimenti dal bacino: il canale è pensile 

di alcuni metri rispetto al piano campagna.  In particolare in sinistra idrografica, dove poco a valle 

dell’apice l’asta è pensile di circa m 15 rispetto al piano campagna; tale dislivello diminuisce 

progressivamente sino all’attraversamento della SP 216. L’osservazione della topografia e delle foto 

aeree permette di stabilire che l’area di maggior deposizione e spessore è l’area circostante all’asse 

del conoide, rappresentato dal corso d’acqua. La maggior parte degli eventi deposizionali, di valanga 

e di lava torrentizia, si propagano lungo l’asta e si espandono in sinistra e destra fino all’isoipsa 1390 

circa; ciò è probabilmente confermato dalla probabile presenza di accumuli lobati, poco pronunciati;  

più a valle la sedimentazione è minore. Il lato destro del conoide è abbondantemente rimodellato 

dalla pratiche agricole; sulla superficie del lato sinistro si riscontrano invece ampi lobi detritici, 

vegetati, corrispondenti a possibili pulsazioni torrentizie o a depositi di valanga. 
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5. OPERE DI REGIMAZIONE IDRAULICA 

Nel Rio Fosse sono presenti numerose opere di regimazione idraulica (PRGC, Elaborato EGE6 – 

Censimento opere di difesa idraulica ed attraversamenti). Lungo il settore finale dell’asta, poco a 

monte dell’apice del conoidi, sono presenti tre briglie in calcestruzzo, fortemente ammalorate, 

seguite da una briglia selettiva. Il canale in conoide è protetto da ambo i lati da scogliere in massi, 

ammalorate. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nell’ultimo ventennio del 1900 sono stati eseguiti importanti lavori di regimazione idraulica, volti al 

contenimento degli eventi di colata detritica, la cui progettazione esecutiva è stata curata nel 1987 

dal gruppo di lavoro formato dall’Ing. R. Martellotta, Geol. E. Rabajoli e Geol. E. Zanella e realizzati 

dalla Ditta Rotunno S.p.A nel 1992 per un importo lavori di L. 759.723.483. Sono state realizzate tre 

briglie in cemento armato lungo la parte terminale inferiore dell’asta, in sostituzione di due briglie  in 

pietrame precedentemente esistenti e demolite nel corso degli anni [cfr. Cap. 7 e Allegati 8-9]. 

Attualmente le briglie si presentano ammalorate ma ancora integre. 

 

 

 

 

 

PRGC 2010 – Elaborato TGE6 
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Da quota 1450 a quota 1400 è stata ricavata una ampia spiaggia di deposito mediante la costruzione 

di una briglia selettiva, larga m 27, con pettine in tubi di acciaio di diametro mm 300, interasse cm 

60, altezza massima m  3.5 In destra idrografica la spalla della briglia è formata da un terrapieno in 

gabbioni, per cui si è ottenuto un invaso di sedimentazione avente volume di circa 18.000  m
3
. 
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L’opera nel suo complesso si presenta attualmente in ottime condizioni, anche se parzialmente 

colmata nonostante i ripetuti disalvei eseguiti dall’Amministrazione comunale negli ultimi 5 anni. E’ 

attualmente garantita una capacità di invaso di circa 4.500 metri cubi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalla briglia selettiva il canale in conoide è pensile, protetto da muri di sponda formati da scogliere in 

massi. Attualmente alcune sezioni di scogliera sono danneggiate a causa dell’erosione e dell’azione di 

trascinamento operata sul blocchi dai frequenti fenomeni di lava torrentizia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Comune di Bardonecchia 

PRGC – Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione delle aree di Classe IIIb2 – IIIb3 – IIIb4 

Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse 

 

Studio della dinamica valanghiva e sedimentaria del bacino del Rio Fosse 
 

Consorzio Forestale Alta Valle Susa – Oulx 

Redazione: Dott. Geol. Zeno Vangelista 

 

 

25 

A quota m 1368 il rio sottopassa la Strada Provinciale SP 216 del Colle della Scala e a quota m 1360 la 

strada comunale “Strada Melezet”. In questa sezione la luce degli attraversamenti è insufficiente e le 

opere di protezione sono molto ammalorate, in quanto la pendenza del thalweg aumenta, e di 

conseguenza la velocità e l’energia delle piene.   
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6. MONITORAGGI 

Il Rio Fosse è soggetto ad azioni di monitoraggio durante la stagione invernale e la stagione estiva da 

parte del Comune e del Consorzio Forestale, volte tener sotto controllo i possibili effetti di nevicate 

eccezionali e degli improvvisi temporali estivi. Tali fenomeni sono ormai in una certa misura 

prevedibili grazie all’elevato grado di attendibilità delle previsioni meteorologiche, in particolare del 

forecasting (72 ore), mentre per il nowcasting estivo permane una notevole imprevedibilità a causa 

dell’incertezza rappresentata dall’interazione fra le celle temporalesche e l’orografia locale. 

Durante la stagione invernale è attivo il monitoraggio nivologico del manto nevoso presente nel 

bacino del Rio Fosse, poco a valle della rottura di pendenza che separa il settore superiore da quello 

inferiore del bacino (vedi l’immagine sottostante). Il monitoraggio avviene con la lettura settimanale 

(se le condizioni di visibilità lo permettono) dell’altezza neve al suolo Hs registrata da una asta 

nivometrica, installata nel settembre 2013.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dalla primavera all’autunno il monitoraggio avviene mediante sopralluoghi alla spiaggia di deposito 

della briglia selettiva in apice del conoide, a seguito dei fenomeni temporaleschi, con la finalità di 

verificare, visivamente e strumentalmente (Scheda n. 3 “S” parziale di Cronoprogramma del PRGC),  il 

grado di riempimento della briglia.  

 

 

 

Quest’ultimo dato è verificato mediante rilievo topografico planoaltimetrico per la quantificazione  

del volumi presenti e della capacità residua di stoccaggio dell’opera. 
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7. EVENTI VALANGHIVI 

L’ Archivio storico-topografico delle valanghe italiane [Capello C.F., 1980] non descrive la valanga del 

Rio Fosse, che è invece descritta nella Carta di Probabile Localizzazione delle Valanghe di ARPA 

Piemonte con codice 111_R_TO [Allegato 12]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel catalogo ARPA non è citata l’area valanghiva corrispondente al circo glaciale della Punta Quattro 

Sorelle in territorio francese (in giallino chiaro nella mappa soprastante;  curiosamente le valanghe 

della Valle Stretta, ad eccezione del Colle della Scala, non sono mappate  nella Carte de localisation 

des phénomènes d’avalanche (Cemagref, 2012). La scheda ARPA (datata 24 gennaio 2012) del 

database associata alla valanga riporta i seguenti parametri morfometrici: 

 

Quota massima di distacco (m s.l.m.) 2190 

Quota minima di arresto (m s.l.m.) 1350 

111_R_TO 
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Lunghezza (m) 2089 

Dislivello (m) 840 

Inclinazione media zona distacco (°) 45 

Inclinazione media zona 

scorrimento(°) 

25 

Esposizione  SE 

Substrato ghiaione 

 

In cartografia la zona di accumulo è circoscritta al canale in conoide e giunge fino alla confluenza con 

la Dora di Melezet. 

Sono riportati inoltre i seguenti eventi storici: 27 gennaio 1938, 1963, 15 gennaio 1970, 14 marzo 

1970, 21 aprile 1970, di cui non sono citati danni. 

 

7.1 LA VALANGA DEL 14 GENNAIO 1978 

Nel 1978 in concomitanza con una perturbazione proveniente  da Est che apportò nell’intera regione 

importanti quantità di neve, si verificò il distacco della valanga che orientò negli anni successivi le 

scelte della pianificazione territoriale di Les Arnauds-Melezet. Come riporta La Stampa [14 gennaio 

1978, sabato – Anno 112, numero 11, pagina 9]:  

“Cattive notizie del meteorologo” – Giorni or sono le carte meteorologiche della circolazione 

atmosferica mostravano i primi segni di un mutamento in grado di determinate un sensibile 

peggioramento delle condizioni del tempo sull’Europa occidentale, sul Mediterraneo e sull’Italia: 

un’intensa depressione sulle coste orientali degli Stati Uniti stava per innescare una forte irruzione di 

aria artica verso il bacino occidentale del Mediterraneo. Su! giornale di lunedì anticipammo questa 

prognosi spiegando i motivi di un tale peggioramento e annunciando pioggia, neve e vento. Le 

precipitazioni al Nord Italia in due giorni hanno raggiunto e talora superato i valori medi mensili; sulle 

regioni centrali, invece, sono state estese ma non proprio eccezionali, al Meridione fino ad oggi 

piuttosto contenute. Tanto per fare qualche cifra, a Bergamo in 48 ore sono caduti 79 millimetri di 

pioggia, a Genova 68 e a Milano 63, contro una media di 60 millimetri mensili a Bergamo, 50 a 

Milano e 97 a Genova. I venti sciroccali hanno raggiunto intensità notevoli e messo in serio pericolo, 

localmente, infrastrutture al suolo; forti mareggiate hanno imperversato, soprattutto al Sud lungo le 

coste sopravvento. I venti caldi dell’Africa hanno instaurato su parecchie zone alpine condizioni 

propizie al manifestarsi di slavine e valanghe; gli stessi venti. uniti alla componente astronomica di 

marea costituiranno per qualche giorno ancora un pericolo per il verificarsi dell’acqua alta sulle 

lagune del Veneto. Allo sviluppo dell’intensa depressione mediterranea (un vero e proprio ciclone), 

originata dall’irruzione fredda dal Nord Europa, hanno concorso un effetto di «sbarramento» 

prodotto dalla catena alpina a certe invasioni di aria del Nord ed un effetto di «aspirazione» di masse 

d’aria calda dall’Africa e dal basso Mediterraneo. Questa depressione appare oggi isolata dalla sacca 

di aria fredda che l’aveva generata, ha assunto cioè il carattere di un vertice ciclonico che dissipa sul 
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posto la propria energia. Trattandosi però di un vortice di recente origine, potrà ancora influenzare il 

tempo su gran parte del Paese, soprattutto sulla Sardegna e sulle regioni del versante tirrenico. Un 

certo miglioramento del tempo potrebbe manifestarsi 

domani sulle regioni settentrionali, ma si potrebbe trattare 

di un fenomeno temporaneo e, per di più, poco appariscente 

sulle località padane. La situazione infatti non favorirebbe 

neppure il dissolvimento delle nebbie, anzi queste 

potrebbero divenire più persistenti, generate questa volta 

da un ispessimento verso il basso di una estesa nube 

stratificata sulla Pianura Padana, ispessimento che di notte 

porterebbe la nube a contatto del suolo, proprio come se la 

nebbia questa volta venisse dall’alto. E’ difficile stabilire al 

momento quanto potrà durare l’azione residua del vortice 

mediterraneo, anche perché le correnti dei livelli superiori 

dell’atmosfera mostrano la possibilità di una sua 

rialimentazione attraverso una nuova irruzione di aria 

fredda, che potrebbe manifestarsi entro la prossima 

settimana, al seguito di una nuova perturbazione atlantica 

in moto verso levante. Il vortice mediterraneo, in via di 

esaurimento, sarebbe così riagganciato e trasportato verso 

il Tirreno. Il peggioramento delle condizioni atmosferiche si 

manifesterebbe prima sull’alto Mediterraneo, poi sull’alto 

Tirreno e successivamente sull’Italia: un peggioramento del 

tempo con fenomeni anche intensi; un ritorno alle piogge, 

alle nevicate e ai venti forti. (Andrea Baroni) 

La Stampa 15 gennaio 1978, n. 12, pag. 2. Neve, paesi 

isolati in montagna, pioggia, allagamenti in pianura. 

Situazione drammatica, slavine, molte auto bloccate. 

Sempre drammatica la situazione sull’arco alpino 

occidentale e il Piemonte in genere. Continua a nevicare, 

ormai da quattro giorni, sopra i mille metri (…). Ieri sera 

poco dopo le 21 una grossa slavina è caduta presso il camping «Mari e monti» di Bardonecchia, 

sfiorando decine di roulottes. Nel pomeriggio era stato ordinato lo sgombero appunto per il timore di 

slavine o valanghe. Si teme, tuttavia, che la massa nevosa, scivolando sulla strada che collega 

Bardonecchia al Melezet su un fronte di 40-50 metri, possa avere sorpreso qualche automobilista. Per 

questo sul posto si sono recate squadre del soccorso alpino, agenti di pubblica sicurezza e carabinieri.  

 

Sebbene siano ormai trascorsi 42 anni, il Geom. Francesco Durando di Bardonecchia, già responsabile 

dell’Ufficio Tecnico, ricorda che il fronte della valanga, alto sei-sette metri,  si era arrestato sulla 

strada provinciale e di essere intervenuto con il Soccorso Alpino alla ricerca di eventuali sepolti. Il 

Geometra Angelo Bonnet (Oulx) conferma tali ricordi. 
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L’Agente Forestale del CFAVS Federico Kurschinski era intervenuto, insieme al Brigadiere Roberto 

Martini, Comandante della Stazione di Bardonecchia del  Corpo Forestale per le operazioni di ricerca 

e per la descrizione della valanga [nell’Allegato 13 si riportano i verbali].  

Federico Kurschinski racconta che il 14 gennaio 1978 nevicava copiosamente ormai da tre giorni, 

tanto che in paese c’erano circa 80-100 cm di neve fresca e umida, che impediva la circolazione degli 

automezzi e pertanto il campeggio fu evacuato, mentre rimase aperta la Strada Provinciale. Alle ore 

20, nel corso della nevicata,  da quota 1800 si staccò la valanga che percorse l’alveo in conoide del 

Rio, sfiorando il campeggio che sorgeva a ridosso della sponda destra idr. del canale, e si arrestò sul 

sedime della strada a quota 1350, formando un accumulo di altezza massima di m 6 di neve umida. Il 

mattino successivo la valanga era coperta da abbondante neve fresca asciutta. 

Nella scheda di segnalazione della valanga  [Allegato 13] del Corpo Forestale dello Stato è individuata 

la zona di distacco a quota 1800, (quindi nei canaloni che incidono le bancate di gessi), avente 

lunghezza m 50, larghezza m 20 e spessore m 1.2 per un volume di m
3
 1200. L’accumulo aveva 

lunghezza m 70, larghezza  14 (un evidente errore di battitura, perché nelle note del verbale è 

riportato che la valanga  “ha anche interessato per circa m 60 la Strada Provinciale Bardonecchia-

Melezet, senza causare gravi danni”), altezza media m 5, per un volume di m
3
 5250. 
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Il  13 marzo 1978 una seconda valanga, di proporzioni più modeste, si staccò leggermente più in alto 

della precedente, raggiunse il sedime della strada sul quale scivolò ancora per alcune decine di metri 

verso Nord Nord-Est: probabilmente fu indirizzata in quella direzione dall’argine costituito 

dall’accumulo della valanga precedente. 

Nell’inverno 1980-1981 il campeggio fu nuovamente chiuso temporaneamente da una ordinanza 

sindacale a causa del pericolo di caduta valanghe e nel settembre 1981  il Sindaco di Bardonecchia 

dispose, nonostante le proteste dei turisti (600),  lo sgombero delle 180 roulottes del campeggio, “a 

causa dello stato di pericolosità della zona di localizzazione del campeggio che viene a trovarsi 

proprio sotto la conoide del Rio Fosse della frazione Melezet. In particolare i campeggiatori sarebbero 

in pericolo nei mesi invernali per la possibilità di caduta valanghe e anche d’estate, durante i periodi 

particolarmente soggetti a piogge” (La Stampa, 1981, A. 119, N. 195). 
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8. MODELLAZIONE DELLA VALANGA DEL RIO FOSSE 

8.1 PARAMETRI NIVOLOGICI 

Da quanto esposto nei capitoli precedenti è evidente che sono disponibili pochissimi dati sulla 

valanga del Rio Fosse. In particolare non si hanno dati sulla altezza della neve al suolo Hs e della 

nevicata Hn responsabile dell’evento del 14 gennaio 1978. L’unico dato certo è che essa si è verificata 

a causa di una perturbazione proveniente da Sud-Est. Barbolini et alii (2014), in uno studio riferito 

alla valanga di Sauze di Cesana, indicano per tale evento un tempo di ritorno di 200 anni, con 

incremento dell’altezza del manto nevoso pari a 205 cm. 

Per quanto riguarda le caratteristiche fisiche del manto nevoso si può ragionare per analogia, con le 

dovute cautele, facendo riferimento al monitoraggio CFAVS sul Fosse e alle valanghe del Rio Fourn e 

del Gran Vallone di Rochemolles [Vangelista Z., 2019; Dotta A., Solero E., 2018] e della Grangia 

Martina di Giaglione [Dotta A. et al., 2016; Bertea A. et al., 2010], avvenute nel medesimo contesto 

meteorologico.  

Da quanto riportato dai giornali dell’epoca (cfr. Cap. 8) la valanga del 14 gennaio 1978 si è verificata a 

causa di una cella di bassa pressione formatasi nel Golfo di Genova: i venti di scirocco hanno spinto la 

perturbazione da Est verso Ovest nella Valle di Susa. Le perturbazioni provenienti dal Golfo di Genova 

sono caratterizzate da abbondante aria umida e tiepida, acquisita durante il passaggio sul 

Mediterraneo. Le nevicate si verificano al passaggio sulle Alpi Marittime, proseguono sulla pianura 

cuneese e aumentano considerevolmente di volume quando le nuvole su arrestano contro le alte 

creste del displuvio alpino con effetto di stau. Pertanto la neve di precipitazione ha temperature 

poco inferiori allo zero e densità media. Spesso le nevicate sono intervallate da episodi piovosi, che 

inumidiscono e appesantiscono il manto nevoso e accelerano il suo metamorfismo distruttivo, 

conducendo rapidamente a forme cristalline 6 (policristalli arrotondati).  Il nuovo manto nevoso così 

formato ha gradi di stabilità diversi a seconda della sua superficie d’appoggio.  

La valanga del 1978 si è verificata in gennaio, per cui possiamo presumere che la neve si sia 

depositata su un manto nevoso preesistente, solitamente indurito dall’azione del foehn, di un 

qualsiasi spessore che non si può ora conoscere.  

L’evento nivologico del 4 gennaio 2018, responsabile del distacco delle valanghe del Gran Vallone e 

Fourn di Rochemolles, presentava caratteristiche simile a quello in esame: forte vento in quota, 

temperature oscillanti intorno allo zero, pioggia fino a quota 2200-2300. Il rilievo neve del CFAVS (S. 
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Ambrois, C. Scampini) effettuato sul versante opposto nella stessa mattinata ha evidenziato una 

temperatura di 0°C a m 1750 s.l.m. alle ore 9:30, profilo isotermico del manto nevoso fino al suolo, 

cristalli di neve umidi o bagnati, forme 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La densità della neve risultava essere compresa fra 320 e 400 kg/m
3
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8.2 CARATTERISTICHE DELLA ZONA DI DISTACCO E DI TRANSITO 

Le zone di distacco delle valanghe del Fosse sono individuabili nella fascia di versante detritica, 

perlopiù spoglia di vegetazione situata al disotto della soglia glaciale dell’isoipsa 2250, dove le 

pendenze sono comprese tra i 27° e i 45° [Allegato 4]. Le testimonianze dell’evento del 1978 indicano 

anche la possibilità di distacco nei canaloni sottostanti. 

Anche se teoricamente potrebbe verificarsi un distacco generalizzato, solitamente si verificano 

distacchi in settori più limitati, caratterizzati da convessità accentuate e separati dai settori limitrofi 

da displuvi e pareti rocciose ad elevata acclività dove la neve non si arresta ma si scarica durante la 

nevicata. 

Si considerano quindi in questa sede più bacini di distacco, corrispondenti alle testate dei singoli 

canaloni, tralasciando le aree rocciose subverticali e nei canaloni subverticali incisi nei gessi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Zone di distacco e caratteristiche uso dl suolo 
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8.3 IL MODELLO RAMMS AVALANCHE DI SLF (DAVOS, CH) 

La modellizzazione è stata effettuata utilizzando il software RAMMS – Avalanche (Rapid Mass 

Movements Simulation v. 1.7.20.64-bit) realizzato dal WSL – Institut für Schnee un Lawinenforshung 

SLF di Davos (CH).  

RAMMS è stato sviluppato per simulare valanghe in terreni complessi: combina metodi di soluzione 

numerica di secondo ordine delle equazioni della dinamica delle valanghe con profondità media. Si 

basa sul modello di Voellmy-Salm ed è calibrato in vera grandezza nel sito sperimentale del SLF nella 

Valleé de la Sionne, CH.  

Il modello permette di calcolare e rappresentare in tre dimensioni il moto del movimento della 

valanga dal distacco sino all’arresto e fornisce informazioni sulla velocità e altezza del flusso, i valori 

di pressione, le altezze della neve nella zona di arresto. 

Nella presente simulazione è stato utilizzato come base cartografica il DTM con risoluzione m 5 x 5 

(Ripresa Aerea ICE 2009-2011) acquisito dalla Regione Piemonte con metodologia LIDAR in standard 

di livello 4. La risoluzione della griglia-passo è di m 5, con una precisione in quota di m 0.30 nelle aree 

non boscate come quella in esame. Nel DTM è quindi cartografata la spiaggia di deposito presente in 

apice del conoide del Rio Fosse. 

 foto A. Dotta, volo CFAVS del  5-1-2018 



Comune di Bardonecchia 

PRGC – Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione delle aree di Classe IIIb2 – IIIb3 – IIIb4 

Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse 

 

Studio della dinamica valanghiva e sedimentaria del bacino del Rio Fosse 
 

Consorzio Forestale Alta Valle Susa – Oulx 
Redazione: Dott. Geol. Zeno Vangelista 

 

 

36 

8.4 BACK ANALISYS  DELLA VALANGA DEL 14 GENNAIO 1978 

Sulla base dei dati nivometrici desumibili dell’evento del 14 gennaio 1978 è possibile determinare un 

modello valanghivo che consenta di simulare la traiettoria della valanga, i volumi di neve coinvolti e 

le pressioni indotte.  

Sulla base della documentazione storica e dell’esperienza maturata osservando fenomeni valanghivi 

verificatisi in Alta Valle Susa in condizioni meteo-nivologiche paragonabili a quelle del caso in esame, 

sono state fatte simulazioni adottando diversi valori di altezza neve, densità e coesione. 

 

A) Distacco del 15 gennaio 1978 

In accordo con le testimoniane si assume un manto nevoso instabile di altezza HN = cm 150 ,g = 200 

kg/m
3
, a coesione assente, con tempo di ritorno TR = 30 anni. Zona di distacco a quota 1800, 

lunghezza m 50, larghezza m 20 e spessore m 1.2. 

L’area dell’accumulo, è congruente con le testimonianze storiche, ma non l’altezza del deposito, che 

risulta essere di circa m1  nella zona di unghia (m 8 in corrispondenza della briglia selettiva). Risultato  

analogo si ottiene con un tempo di ritorno TR = 100 anni. 

La valanga si arresta in apice conoide: la simulazione non è congruente con le testimonianze storiche. 
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B) Simulazioni modellistiche 

Si assume un manto nevoso instabile di altezza HN = cm 150 ,g = 200 kg/m
3
, a coesione assente, con 

tempo di ritorno TR = 30 anni. Zona di distacco a quote progressivamente più elevate. 

La valanga supera l’apice del conoide e, man mano che il volume della neve nella zona di distacco 

aumenta, l’accumulo inizia ad assumere una forma lobata e si espande verso l’area del campeggio. La 

simulazione non è congruente con le testimonianze storiche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

C) Si assume un manto nevoso instabile di altezza HN = cm 200 (in rosso)  e 100 (in verde sui pendii 

rocciosi ed acclivi),g = 200 kg/m
3
, a coesione media. Distacco contemporaneo di valanghe dalle 

testate dei canaloni,  con tempo di ritorno TR = 30 anni. 

Il volume totale risultante ammonta a m
3
 285.764  

L’area dell’accumulo non è congruente con le testimonianze storiche, in quanto la valanga si allarga 

sul conoide con forma bilobata, invadendo l’area del camping con altezza massima della neve di m 6.  

L’altezza del deposito risulta essere di circa m 1  nella zona di unghia.  
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8.5 COMMENTO 

Nel corso dello studio sono state effettuate numerose simulazioni, variando il numero le superfici e  i 

valori dell’altezza della neve delle aree di distacco, della densità, della coesione. In nessun caso si è 

ottenuto una backanalisys soddisfacente, neppure lontanamente simile a quanto riportato dalle 

testimonianze dell’evento del 14 gennaio 1978.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tali risultati sono da ricondurre a fattori di natura soggettiva delle testimonianze e a fattori oggettivi 

dell’affidabilità del modello numerico utilizzato. 

 

Nel 1978 si è verificata una nevicata  con apporti di neve eccezionali (cfr La Stampa, 1978, Barbolini 

et alii, 2014). La valanga si è verificata alle ore 8 di sera, durante la nevicata. Quando il versante fu 

nuovamente visibile, il giorno successivo, sulle aree di distacco e sull’accumulo di valanga era ancora 

 Sovrapposizione delle valanghe del gennaio-marzo 1978  (rosso) e la modellazione RAMMS (blu) 
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nevicato, copiosamente, per cui il manto nevoso era nuovamente uniforme o quasi. E’ possibile che i 

testimoni abbiano individuato come zona di distacco un segmento di canalone dove era già presente 

una parte della valanga, e quindi, seppur coperta dalla nuova neve, distinguibile rispetto 

all’uniformità del paesaggio. L’analisi del manto nevoso e delle valanghe è molto influenzata dalle 

condizioni meteorologiche, di illuminazione e di altezza del Sole al momento dell’osservazione, 

nonché dell’esperienza dell’osservatore. I testimoni citati nei precedenti paragrafi erano molto 

giovani e si può presumere che non avessero ancora quel bagaglio di conoscenze e di esperienze in 

ambiente innevato che avrebbero poi maturato negli anni e decenni successivi. Pertanto si può 

ritenere non attendibile la testimonianza dell’ubicazione e dimensioni della zona di distacco, perché 

a fronte di una nevicata con 200 cm di nuova neve non è credibile che si sia registrato un singolo 

distacco, per di più in un canalone.  

 

L’aspetto più sconcertante, rispetto alle simulazioni con RAMMS, è dato dalla traiettoria della 

valanga,  descritta di forma sottile e rettilinea, che ha seguito fedelmente l’alveo del rio sia il 15 

gennaio che l’11 marzo 1978;  l’informazione è confermata dal fatto che il campeggio di roulottes e 

l’edificio in muratura adibito a servizi non sono stati danneggiati. Dalle aereofotogrammetrie del 

1978 si nota che gli edifici in sinistra idrografica del rio erano già presenti e presumibilmente non 

danneggiati dall’evento. Quindi la valanga ha percorso l’alveo del canale in conoide, largo 

attualmente  m 7.50. Tale cinematica degli eventi può trovare riscontro nella mappa riportata a pag. 

59, che ricostruisce le aree a maggiore e minore sedimentazione, desunta dall’analisi delle 

aereofotogrammetrie e della topografia. 

 

Quanto sopra descritto è in contrasto con le simulazioni effettuate con RAMMS, che indicano come 

la valanga poco a valle dell’apice si divide in due lobi maggiori: tale geometria è ampiamente 

giustificata dal fatto che il Fosse è pensile rispetto alla superficie del conoide, in particolare sul lato 

sinistro idrografico, per cui la neve tende a tracimare e scorrere a sinistra e a destra del canale 

centrale (la stessa modalità si riscontra le simulazioni di debris flow di Tiranti e De Angeli, 2015). La 

forma dell’accumulo della simulazione riportata alla pagina precedente ricalca fedelmente i depositi 

a forma lobata presenti sul lato sinistro del conoide.  La valanga si distribuisce sulla superficie del 

conoide, per cui l’altezza della neve in corrispondenza dell’unghia del deposito risulta modesta; per 
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ottenere una altezza di m 6 sul sedime della strada occorre prevedere il distacco di tutto il pendio 

che costituisce la testata del bacino del Fosse, evento estremamente raro ed eccezionale, mai 

osservato a memoria d’uomo. Probabilmente RAMMS  non è performante in questo caso particolare 

forse per la particolare geometria e morfologia del bacino di alimentazione e scorrimento della 

valanga, un ampio ventaglio di ripidi canaloni che si restringe bruscamente nella forra finale. 

Questa incertezza del modello trova riscontro nell’analisi di  Fischer, Kowalski e Pudasaini [2012, pag. 

25]: Although the modeling results with RAMMS have been promising, μ and ζ   still lack a physical 

explanation as they are empirical values. The real origin of the contribution of ζ   to the basal 

topography and thus to the overall friction law is still open for discussion. 

In altre situazioni in alta Valle di Susa dove è stato applicato il modello (Rochemolles, Moncenisio) i 

risultati sono stati perfettamente aderenti alla realtà dei fatti.  

Le popolazioni di Melezet e Les Arnauds tuttavia erano a conoscenza del pericolo poiché, come è 

evidente dagli estratti cartografici riportai in Allegato 1, non hanno mai espanso gli abitati più a 

monte dell’attuale tracciato della SP 216, che può essere considerato ragionevolmente come il limite 

della valanga del Rio Fosse. 

 



Comune di Bardonecchia 

PRGC – Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione delle aree di Classe IIIb2 – IIIb3 – IIIb4 

Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse 

 

Studio della dinamica valanghiva e sedimentaria del bacino del Rio Fosse 
 

Consorzio Forestale Alta Valle Susa – Oulx 
Redazione: Dott. Geol. Zeno Vangelista 

 

 

42 

9. EVENTI ALLUVIONALI 

La Banca Dati Geologica della Regione Piemonte segnala numerosi eventi alluvionali lungo l’asta del 

Rio Fosse. 

 

05-1728 Alluvione 

23-09-1920 ...la violenza dell’acquazzone imperversato nella notte dal 23 al 24 settembre 1920 

che ingrossò straordinariamente tutti i rivi delle varie convalli che minacciosamente 

conversero verso l abitato precipitando pei coltivi e invadendoli e depositandovi (…) 

12-01-1922 Fenomeno non precisato 

24-09-1924 A causa delle forti piogge il rivo Fosse ha straripato danneggiando notevolmente i 

coltivi e inondando la frazione Les Arnauds 

09-1943 Piene del 1943.  

25-09-1947 Asportazione del ponte sul Rio Fosse della strada comunale di Melezet. Essendo 

l’alveo al livello del ponte, invece di defluire  all’interno dell’alveo stesso si riversava 

sulla strada. 

16-05-1948 Ore 8. A causa di un violento nubifragio minacciato l’abitato di Les Arnauds. 

4-09-1948 L’abitato di Les Arnauds fu nuovamente invaso dalle acque. Rapido ingrossamento 

del Rio Fosse. Lungo il corso montano del Rio Fosse si sono determinati due ampi 

varchi una in destra e l’altro in sinistra attraverso i quali le acque di piena si 

riversano a valle. Crollate due briglie, tre rotte “di piccola importanza” in sinistra. 

Asportato il muro in destra per una lunghezza di m 50. Allagato l’abitato, crollato il 

ponte di legno sula strada per Melezet. 

5-02-1949 Asportato il ponte in ferro sulla strada Bardonecchia-Melezet. Disalveamento nei 

campi. 

8-07-1949 Straripamento del Rio Fosse 

10-1949 Crollata una briglia a quota 1460 

26-05-1951 Alluvione. Asportati 200 mq di coltivi in sinistra  a Les Arnauds 

11-05-1954 Le violente alluvioni verificatesi negli anni scorsi hanno asportato i primi 130 m circa 

di muratura di rivestimento ricoprendolo in parte di detriti che ne impediscono un 

regolare e sicuro deflusso delle acque che tendono perciò a sfondare difese 

rudimentali 

21-06-1954 Allagata e interrotta la strada per Melezet 

8-06-1955 Piogge stanotte hanno provocato straripamenti ed erosioni 

13-06-1957 Alluvione. Non citato il Rio Fosse 

1-03-1961 Distrutte e lesionate le difese spondali a Melezet e Les Arnauds.  

8-11-1962 Ore 5. Avvenuto lo straripamento del Rio Fosse. Allagate le prime abitazioni in 

destra del Rio  

18-10-1966 Violenta alluvione corso inferiore Rio Fosse. 

4-07-1971 ...Rio Fosse è andato in piena riempiendo la briglia di valle e molti tratti dell’ alveo; 

in conseguenza dello straripamento la nuova strada provinciale Bardonecchia - 

Melezet è stata coperta di melma e detriti, mentre il ponte di legno della 

sottostante…..Nell’ impluvio del Rio Fosse una grande quantità di massi ed altri 

detriti hanno riempito la diga di protezione del rio ..le ostruzioni così determinatesi 
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hanno impedito all’acqua piovana di defluire normalmente .. straripando sui due .. 

versanti.. 

La nuova strada provinciale è stata ricoperta di melma e detriti. Il ponte tra Les 

Arnauds e Melezet è stato danneggiato e reso intransitabile. A causa di un violento 

temporale pomeridiano. 

26-05-1977 A Bardonecchia in località Les Arnauds una enorme frana su un fronte di 4-500 metri 

ha messo in pericolo quattro condomini in costruzione che rischiano di essere 

travolti. Gli scavi indiscriminati sarebbero una delle cause principali assieme alla 

pioggia torrenziale.  

31-05-1979 Fenomeno non precisato. 

4-07-1985 Ostruzione della strada comunale. Sant’Ubaldo. Nel bacino ci sono abbondanti lenti 

gessose in avanzato stato di dissesto. 

29-06-1994 Sovralluvionamento dell’alveo del Rio Fosse per 400 metri a monte del ponte. 

 

Le notizie sopra riportate sembrano indicare che l’abitato di Les Arnauds abbia sofferto maggiori 

danni rispetto al Rio Fosse e che ne sia maggiormente influenzato rispetto a Melezet, dove i danni 

sono stati speso limitati all’occlusione o al danneggiamento del ponte.  Entrambi gli abitati sono 

piuttosto discosti dal Fosse, mentre Les Arnauds  si sviluppa intorno al Rio Sagne. E’ lecito supporre 

che qualche volta le cronache abbiano confuso i due  torrenti, essendo oltretutto il Rio Sagne poco 

noto. 

 

Tiranti D. [2008] identifica, dal 1728 al 2006, un totale di 165 eventi di debris flow, sulla base di 

ricerche bibliografiche negli archivi del CNR-IRPI, di Arpa Piemonte e comunali, nonché sulla base 

delle osservazioni personali dei fenomeni del periodo 2003-2006. La maggior parte dei fenomeni 

sono concentrati in estate e inizio autunno, con un picco nel mese di agosto. 

 

L’archivio del CFAVS riporta: 

20-07-2014 Domenica 20 luglio 2014, alle ore 18:30, si è verificato un evento di debris flow 

lungo il conoide del Rio Fosse, in concomitanza di un violento temporale. Lungo 

l’asta del corso d’acqua è transitata una piena formata da una miscela liquido-solida 

che ha depositato un cospicuo volume di detriti nella spiaggia di deposito posta in 

corrispondenza dell’apice del conoide e ha lambito l’impalcato dei tre 

attraversamenti presenti prima della confluenza nella Dora di Melezet. 

A seguito dell’evento la spiaggia di deposito della briglia selettiva in apice è stata 

colmata da sedimenti di granulometria eterometrica, che hanno formato un 

cordone in destra, a valle dell’apice, formato da ghiaie grossolane, grossi ciottoli e 

alcuni blocchi. 

Un secondo cordone in posizione centrale, formato dalla medesima granulometria 
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del precedente, presenta inglobati due grossi blocchi. 

A valle della briglia la piena, costituita da una miscela essenzialmente fangosa, ha 

sfiorato l’impalcato degli attraversamenti, erodendo il thalweg e le sponde 

dell’alveo e esaurendosi nella Dora di Melezet. (Verbale di sopralluogo geologico n. 

38-2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18-7-2014 

20-7-2014 
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Nel settembre 2014 la spiaggia di deposito è stata parzialmente svuotata per circa 1500 m
3
. I detriti 

sono stati accatastati  sui due lati dell’invaso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9-08-2015 A seguito degli intensi temporali pomeridiani, all’interno del bacino del Rio Fosse e 

del Rio Sagne si sono formati fenomeni di colate detritiche. Le porzioni terminali 

delle aste torrentizie e i conoidi sono state pertanto interessate dal transito e della 

deposizione di ingenti quantità di materiale litoide di varia granulometria. 

La briglia in apice conoide, svuotata nell’estate autunno-inverno 2014 a seguito di 

analogo evento alluvionale, si presenta al momento completamente piena del 

materiale litoide fluitato dalla lava torrentizia del corso dell’evento. 

La confluenza tra il Rio Fosse e la Dora di Melezet risulta ingombra di materiali 

fluitat nel corso dell’evento (A. Dotta) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-9- 2014 

9-8-2015 
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Nel settembre 2016 la spiaggia di deposito è stata parzialmente svuotata per circa 1500 m
3
. I detriti 

sono stati nuovamente accatastati  sui due lati dell’invaso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

31-07-2017 Lunedì 31 luglio 2017, ore 18. A seguito di un temporale si è verificato un fenomeno 

di lava torrentizia lungo l’asta del Rio Fosse; i sedimenti hanno parzialmente 

riempito la spiaggia di deposito presente a monte della briglia selettiva a pettine, 

fino alla quota del coronamento della briglia. (Verbale di sopralluogo geologico n. 

36-2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Volo CFAVS 24 settembre 2016 
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11-06-2019 Martedì 11 giugno 2019, ore 16-20. Violento temporale ha causato un debris flow: la 

frazione detritica più grossolana (ciottoli e piccoli blocchi) è stata trattenuta dalla 

briglia selettiva, la cui spiaggia di deposito è ora colmata. (Verbale di sopralluogo 

geologico n. 47-2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel settembre 2019 la spiaggia di deposito è stata parzialmente svuotata per circa 4.000 m
3
. I detriti 

sono stati nuovamente accatastati  sui due lati dell’invaso. 

 

 

 

11-6-2019 

9-9-2019 
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10. SEDIMENTOLOGIA E DEBRIS FLOW 

I corsi d’acqua montani sono soggetti a fenomeni alluvionali improvvisi, spesso legati a temporali che 

si verificano alla testata del bacino idrografico. Piogge di elevata intensità generano piene con 

trasporto solido e colate detritiche (debris flow o lave torrentizie). La distinzione fra i due fenomeni è 

possibile con l’analisi della morfologia dei depositi sul conoide. La lava torrentizia è caratterizzata da 

una rapida colata di una miscela ad alta concentrazione liquida e solida. Nelle zone di transito ed 

arresto del fenomeno si distinguono depositi detritici con morfologie caratteristiche, quali cordoni 

laterali reincisi nella fase terminale della pulsazione, lobi frontali. Nel caso in esame la superficie del 

conoide è stata intensamente modificata dalle pratiche agro-pastorali e dalla presenza dell’asta 

torrentizia pensile,  regimata con opere idrauliche longitudinali. Un valido strumento per la 

classificazione dei fenomeni torrentizi in conoide è rappresentato dall’apporto morfometrico, basato 

sulla determinazione della pendenza media del conoide Sf (°) e dell’indice di Melton 

 

Mel =  [((HMax – Hmin)/1000) / A
0.5

] 

 

dove HMax  è l’altitudine massima del bacino (m), Hmin l’altitudine minima del bacino, corrispondente 

alla quota dell’apice del conoide, A è la superficie del bacino [Marchi L., 2005]. 

I conoidi che soddisfano la disequazione Sf > 14 Mel sono potenzialmente interessati da colate 

detritiche, come risulta per il Rio Fosse (Mel = 0.98, Sf = 11°). 
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10.1 STUDI PRECEDENTI 

Negli elaborati del PRGC di Bardonecchia di Leporati P. e Zanella E. [2008] è valutata la pericolosità e 

la magnitudo del Rio Fosse. Applicando i metodi di valutazione del Ministero del Lavori Pubblici 

giapponese e il metodo di Aulitzki il rio risulta mediamente pericoloso. La magnitudo dei volumi di 

sedimenti trasportati dalle colate detritiche, calcolata sulla superficie dell’intero bacino idrografico, 

compresa tra l’apice del conoide e la isoipsa 2300 è riportata nella tabella sottostante. 

 

Metodo Magnitudo 

m
3
 

Hampel (1977) 23.613 

Rickenmann (1997) 65.333 

Van Dine (1985) 84.000 

Media 57.649 

 

Tiranti D. e Deangeli C. [2015] hanno proposto una procedura per individuare  il più probabile 

processo di flusso per un debris flow sulla base della litologia predominante in bacini di piccole 

dimensioni o di grandi dimensioni ma suddivisi in sub-bacini  periodicamente interessati da debris 

flow incanalati. Il metodo è basato su un codice numerico 3D Cellular Automata Method, 

implementato da Deangeli e Segre nel 1995. Molto schematicamente (per maggiori dettagli si 

rimanda alla pubblicazione citata) il metodo 

utilizza l’equazione del momento di 

conservazione lineare e il bilancio di massa, la 

cui combinazione fornisce la velocità del debris 

flow e di conseguenza il rateo del flusso. La 

miscela solido-liquida del debris è considerata 

come una unica fase fluida. Ogni cella in cui è 

suddiviso il bacino è caratterizzata dalla 

geometria e reologia del detrito. 

Le proprietà del fluido non sono misurabili direttamente e devono essere valutate mediante la back-

analysis di eventi precedenti tramite l’osservazione dei dati di terreno, quali le modalità di 
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deposizione, la velocità del flusso. Le proprietà del fluido nel modello sono equivalenti, e non 

corrispondono necessariamente a quelle reali. 

Tuttavia gli Autori precisano che “2. Unlike other more classic approach proposed and applied in the 

same alpine context  (…) the model does not attempt to reproduce a specific past debris flow event 

and its actual deposition areas, but it considers a reasonable volume for the investigated site based 

on the distribution and density of sediment 

source areas and an admissible deposition 

pattern compatible with the alluvial fan 

geometry and the depositional style 

characterizing  the considered catchment. The 

aim of the simulation is to match the 

predominant observed depositional style on the 

alluvial fan and the channelled bed”. 

Considerati i presupposti metodologici 

dichiarati dagli Autori, si riportano le mappe delle simulazioni da loro effettuate (per progressivi 

valori di resistenza al taglio, coesione e densità della lava), di interesse sedimentologico teorico ma 

non particolarmente interessante per la modellizzazione previsione di eventi di lave torrentizie lungo 

il Rio Fosse. Si nota infatti che nelle mappe sopra riportate i debris flow si allargano poco a valle 

dell’apice (secondo la geometria descritta a pagg. 45-46 del capitolo precedente) e non transitano 

nel canale. 
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10.2 CARATTERI SEDIMENTOLOGICI 

Secondo Tiranti [2015] Il bacino del Rio Fosse, nell’ambito della classificazione CWI – Clay Weathering 

Index, è ascritto nella classe GCM – Good Clay Marker, in quanto formato prevalentemente da rocce 

carbonatiche aventi buona propensione ad alterarsi in silt argillosi e argille. I bacini GCM  generano 

grandi quantità di materiali non consolidati caratterizzati da tessitura clast o matrix-supported a 

granulometria da fine a grossolana  con significativa frazione fine siltoso-argillosa. Le proprietà 

reologiche di tali depositi variano in presenza di acqua e sono suscettibili di mobilizzazione da piogge  

di moderata e alta intensità. Le falde detritiche associate possono essere invece mobilizzate da 

piogge molto intense.. I conoidi alluvionali risultanti sono molto estesi rispetto alla superficie del 

bacino di alimentazione e sono caratterizzati da forma regolare e pendenza poco accentuata.  

Il conoide del Rio Fosse è stato formato progressivamente da debris-flows viscoplastici. Le zone di 

innesco sono state individuate in incisioni situate alla testata del bacino; sono caratterizzate da una 

elevata produzione di detriti non consolidati e pendici molto ripide formate da dolomie e, in 

subordine, da gessi. Generalmente i debris-flow sono innescati se il deflusso è in grado di mobilizzare 

il detrito più grossolano. Le simulazioni hanno consentito di individuare  l’angolo di attrito interno dei 

detriti, pari a f = 35° e di f = 28° per i depositi in conoide (Tiranti D., et al., 2015, 2-3) 

-------------------------    Ì ------------------------- 

Il fuso granulometrico dei depositi presenti in apice del conoide comprende blocchi di dimensioni 

anche plurimetriche, clasti e ghiaie, costituiti da dolomie, calcari rossastri e gessi. Sono state eseguite 

due analisi granulometriche speditive in corrispondenza  di un cordone posto immediatamente a 

valle dell’apice [1], formatosi durante il debris flow del 20 luglio 2014, e nei sedimenti presenti nella 

spiaggia di deposito [2]. 
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E’ stato utilizzato il metodo di Wollman (1954) per i ciottoli e le ghiaie, e la setacciatura per quanto 

riguarda la frazione fine compresa nella classe granulometrica compresa fra mm 10 e mm 2 (ghiaie 

fini) e il passante del setaccio con apertura mm 2 (sabbie e limi). 

La frazione sabbioso-limosa non è stata investigata a causa del limiti insiti nei metodi utilizzati. 

 

I dati raccolti tuttavia sono scarsamente rappresentativi) in quanto non evidenziano l’eterogeneità 

del deposito e soprattutto l’elevata percentuale dei clasti di dimensioni  comprese fra i 20 e 30 cm. 
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10.3 DETERMINAZIONE DELLA MAGNITUDO DELLE LAVE TORRENTIZIA 

10.3.1 METODI GEOMETRICI 

La valutazione della magnitudo utilizzando metodi speditivi presenti nella bibliografia di settore, 

basati essenzialmente sulle caratteristiche geometriche del bacino, e tenendo conto che circa il 50 % 

della superficie è costituita da affioramenti rocciosi, che quindi devono essere esclusi dal calcolo, 

conduce a un ampio ventaglio di risultati compresi tra un valore minimo di m
3
 6.611 e massimo di m

3
 

47.040, con un valore medio di m
3
 17.990. Tali valori si discostano decisamente dai valori riportati nel 

PRGC (cfr pag. 57), compresi tra 23.613 e 84.000 m
3
 , perché nel presente studio dalla superficie 

complessiva del bacino idrografico è stata sottratta la percentuale costituita da affioramento rocciosi 

(48 %) che concorrono in minima parte dall’alimentazione delle lave torrentizie. Di conseguenza 

anche il valore medio della magnitudine è sceso da 57.649 a 17.990 m
3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il valore più basso (Franzi-Bianco) può essere ritenuto verosimile, nonostante sia considerevolmente 

inferiore ai valori ottenuti con gli altri metodi, in quanto trova conferma nell’osservazione degli 

eventi del 2014, 2015 e 2017, durante i quali ogni volta sono stati trattenuti nella spiaggia di deposito 

in apice volumi compresi fra m
3
 1500 e  m

3 
4.000. 

 

 

Metodo Magnitudo 

m
3
 

Bianco-Franzi (2000) 10.242 

Bottino-Crivellari 

(1998) 

19.003 

D’Agostino (1996) 14.373 

Franzi-Bianco (2000) 6.611 

Takey (1984) 10.672 

Van Dine (1985) 47.040 

Media 17.990 
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10.3.2 METODO GEOMORFOLOGICO DI HUNGR 

Il Metodo di Hungr (1984) permette di valutare i volumi delle colate detritiche a partire dal rilievo 

geomorfologico del sedimento mobilizzabile: la rete idrografica del bacino è suddivisa in tratti 

omogenei per caratteristiche di erodibilità per i quali sono individuati i valori del tasso di erosione 

unitario che indica il volume erodibile per unità di lunghezza. Si ottiene così un valutazione della 

predisposizione del bacino ad originare colate detritiche  lungo le aste torrentizie. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La difficoltà nell’applicazione del metodo consiste nello stabilire lo spessore dei depositi detritici 

mobilizzabili, tuttavia il metodo può fornire risultati più affidabili rispetto ai metodi puramente 

geometrici, perché presuppone la conoscenza della reale geomorfologia e geologia del bacino, 

raggiunta con rilievi e valutazioni di terreno, nonché da confronti con fenomeni analoghi in aree 

limitrofe.  I rilievi di terreno hanno permesso di stabilire che nei tratti più ripidi dei canaloni il 

substrato litoide è affiorante o mascherato da una coltre detritica di spessore esiguo, anche se 

variabile. 
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Le aree che possono essere considerate le zone sorgente del trasporto solido sono le  falde 

detritiche, estese e molto ripide, caratterizzate da una elevata permeabilità, che si sviluppano al di 

sopra della fascia mediana di affioramento dei gessi. 

Nel caso in esame si è quindi proceduto assegnando un valore di detrito mobilizzabile di 1 m
3
 per 

metro di sviluppo lineare nei segmenti di asta torrentizia più ripidi ed incassati, fino a giungere a 6 m
3
 

nelle aree dove l’asta  incide le falde detritiche. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Si è ottenuta una magnitudine di m

3
 17.851 , perfettamente confrontabile con il valore medio delle 

magnitudini ottenute con i metodi geometrici. 
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11 NOTE DI SINTESI 

Il conoide alluvionale del Rio Fosse è interessato da rari fenomeni valanghivi e frequenti fenomeni di 

lava torrentizia. 

 

Per mitigare tali rischi sono stare realizzate e distrutte più volte in passato tre briglie ed è stata 

ricavata nel 1987 una ampia piazza di deposito, capace di stoccare circa m
3
 18.00 di materiali, grazie 

alla costruzione d una briglia selettiva a pettine situata in corrispondenza dell’apice del conoide. 

L’asta fra la briglia selettiva e la confluenza con la Dora di Melezet è pensile; il canale è protetto da 

opere longitudinali in massi, in più parti ammalorate; è attraversato da tre ponti, di  sezione idraulica 

insufficiente o appena sufficiente a smaltire la portata solida e liquida. 

 

L’analisi e la modellazione dell’attività valanghiva, seppure con la scarsità di dati disponibili, permette 

di asserire che il settore di conoide situato a monte del tracciato della SP 216 è soggetto al rischio di 

valanga. La presenza della spiaggia di deposito può contribuire solo in piccola parte a mitigare il 

rischio di valanga, a causa delle caratteristiche di propagazione del flusso valanghivo. 

L’analisi storica e dei frequenti eventi di lava torrentizia indica una frequenza di accadimento almeno 

biennale. Nel secolo scorso in molte occasioni il Rio Fosse è esondato allagando Les Arnauds  

La magnitudo dei detriti che possono raggiungere il fondovalle è compresa fra  1.500 m
3
 e 4.000 m

3
  

in concomitanza con i frequenti e normali temporali estivi e 18.000 m
3
 medi, calcolati in via teorica.  

Tali quantità sono congrue con la capacità di trattenuta della spiaggia di deposito presente. 

 

Gli algoritmi di calcolo indicano la possibilità che si verifichino fenomeni di magnitudine fino da m
3
  

47.000 (ivi) a m
3
 84.000 (PRGC 2010). Tali eventi non si sono verificati nell’ultimo secolo. La prudente 

distanza dal rio degli edifici storici dei due abitati sta ad indicare che la gestione del rio a fini 

urbanistici deve seguitare a essere attuata in una prospettiva di prudenza e manutenzione. In questo 

senso dovrebbe essere curata la manutenzione delle scogliere longitudinali ammalorate, la cui 

rottura in passato favorì l’allagamento dei coltivi, della strada e delle abitazioni. Sarebbe utile 

verificare le portate dei tre attraversamenti e, se del caso, rifarli adeguandole a portate di piena 

prudenziali, in modo che non diventino elementi peggiorativi del rischio alluvionale a causa di 

ostruzioni e rigurgiti. 
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Allegato 1 – Cartografia storica 
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Allegato 2 – PRGC Bardonecchia (2010) – Cronoprogramma degli interventi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Comune di Bardonecchia 

PRGC – Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione delle aree di Classe IIIb2 – IIIb3 – IIIb4 

Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse 

 

Studio della dinamica valanghiva e sedimentaria del bacino del Rio Fosse 

 

Consorzio Forestale Alta Valle Susa – Oulx 

Redazione: Dott. Geol. Zeno Vangelista 
4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Comune di Bardonecchia 

PRGC – Cronoprogramma degli interventi per l’utilizzazione delle aree di Classe IIIb2 – IIIb3 – IIIb4 

Scheda N° 3 “S” parziale Melezet – Les Arnauds Rio Fosse 

 

Studio della dinamica valanghiva e sedimentaria del bacino del Rio Fosse 

 

Consorzio Forestale Alta Valle Susa – Oulx 

Redazione: Dott. Geol. Zeno Vangelista 
5 

 

Allegato 3 – Carta delle pendenze 
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Allegato 7 – Briglie (estratto di tavole di progetto) 
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Allegato 8 – Briglia selettiva e spiaggia di deposito (estratto di tavole di progetto) 
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Allegato 9 – Rio Fosse, stratigrafia nivologica del 9 marzo 1985 
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Allegato 10 – Colomion, stratigrafia nivologica 
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Allegato 12 -ARPA SIVA. Scheda valanga Rio  Fosse 
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Allegato 13 –Corpo Forestale dello Stato, verbali del 14-15 gennaio e 11 marzo 1978 
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