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1.0 PREMESSE

Il presente lavoro ci & stato commissionato dal @uendi Spinone al Lago e riguarda la

predisposizione dello studio geologico del teridd@omunale ai sensi della L.R. 41/97

e successive delibere applicative, di supportaadedriante generale di P.R.G. in corso

di predisposizione da parte del dr. arch. Michelglia e del dr. arch. Romeo Paleari.

Questo studio deve:

* individuare tutti gli elementi di caratterizzaziodel territorio dal punto di vista
geologico, geologico-tecnico, geomorfologico edghologico

* individuare le aree delicate e/o potenzialmenteisahio per problematiche di
carattere geologico

» verificare la congruita 0 meno degli strumenti uniBtci vigenti con i risultati dello
studio

* indirizzare i Progettisti del nuovo P.R.G. nelleelse di programmazione e
pianificazione.

Il presente elaborato € uno strumento a supportta da@anificazione e della

programmazione urbanistica, per cui ha lo scopoadcogliere i dati ed i parametri

geologici principali nella globalita del Comune pevidenziare vocazioni e limitazioni

d’'uso del territorio.

Si tratta chiaramente di un documento in partepmétativo.

Si e cercato di ridurre al minimo la parte intetptiwa ampliando al massimo la

quantita e la qualita dei dati raccolti e valutdndofunzione delle esperienze acquisite

nel tempo sul campo dei problemi ambientali e eeltorio.
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| risultati emersi sono stati discussi con gli Ammsiratori del Comune per ulteriore
verifica e per utilizzare al meglio I'esperienzargta e la conoscenza del territorio degli
Stessi.

Si precisa che questo strumento non puo e nonidealeun modo essere considerato
sostitutivo delle indagini geologiche, idrogeoldigc e geognostiche puntuali e di
dettaglio per la pianificazione attuativa e per f@ogettazione esecutiva previsti dal
D.M. 11/03/88, nonché per le indagini previste datluova normativa antisismica (il

Comune di Spinone al Lago € stato recentementeitmsa zona sismica n° 3), in

quanto si tratta di indagine in ampio e non in dgtio.

1.1 METODOLOGIA DI LAVORO
Per i criteri di indagine e l'individuazione deirdenuti essenziali del presente studio
geologico ci si e rifatti principalmente alla Dedifa della Giunta della Regione
Lombardia n° 7/6645 del 29 ottobre 200Approvazione delle direttive per la
redazione dello studio geologico ai sensi dell@tdella L.R. 41/97 oltre che alle
altre leggi, sia statali che regionali, in matetiadifesa del suolo e protezione dai
dissesti idrogeologici e sismici (L. 183/89, L.R/88, L. 102/90, L.267/98, ecc.).
Il presente lavoro é articolato nel seguente modo:
* Relazione tecnica illustrativa

» capitolo 1: dati generali di inquadramento del Came individuazione, su base

storica, delle principali problematiche idrogeoldgg
e capitolo 2: commento e discussione delle carte tiehea

» capitolo 3: considerazioni conclusive, riferimembrmativi ed allegati
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* Documentazione cartografica:

- Tavolal: Carta geologica, scala 1:5.000

- Tavola2: Sezione geologica, scala 1:2.500/1:2.000

- Tavola 3: Carta geomorfologica, scala 1:5.000

- Tavola4: Carta dell'idrografia superficiale, scal&.000

- Tavola5: Cartaidrogeologica, scala 1:5.000

- Tavola 6: Sezione idrogeologica, scala 1:2.500002.

- Tavola7: Carta dei manufatti e delle opere antiopi scala 1:5.000

- Tavola8: Carta dei vincoli, scala 1:5.000

- Tavola9: Carta di dettaglio, scala 1:2.000

- Tavola 10: Carta di sintesi, scala 1:2.000

- Tavola 11: Carta di fattibilita geologica, scalda.000
Il lavoro é stato svolto secondo i riferimenti natiai citati, operando scelte autonome
e varianti rispetto agli standard proposti in fade rilevamento, di scale di
rappresentazione e di argomenti trattati per rentlelaborato il piu chiaro e completo
possibile.
Nelle prime fasi del lavoro é stata effettuata d&colta e la valutazione dei dati
geologici disponibili sia su pubblicazioni sciertdife che da precedenti lavori eseguiti
sul territorio comunale, nonché tutti i documeritriterimento in materia di difesa del
suolo, come previsto dalla normativa vigente (P,Acarte inventario dei fenomeni
franosi della Regione Lombardia, P.T.C.P. dellaviima di Bergamo, ecc.).
| dati sono stati raccolti presso I'archivio comienda Regione Lombardia, la Provincia

di Bergamo, la Comunita Montana Valle CavallinaUriversita di Milano —
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Dipartimento di Scienze della Terra, varie altrblBiteche scientifiche e presso le Fonti
San Carlo.

Insieme e stato portato avanti il rilevamento ggmo dell’intero territorio comunale
alla scala 1:5.000 e 1:2.000.

Per la cartografia di rilievo e di rappresentaziearo state utilizzate:

Scala 1:25.000 - Carte I.G.M. foglio 33 Il NE

Scala 1:10.000 - Carta Tecnica Regione Lombardide cC5d1 — C5el

Scala 1:5.000 — 1:2.000 base cartografica da oli@erofotogrammetrico della
Comunita Montana Valle Cavallina

Tutti i dati sono stati informatizzati con 'utizp di un GIS (Arc-View 3.2), in coerenza
con le prescrizioni della Regione Lombardia ed anmér poter implementare il sistema
di gestione del territorio Comunale anche con ldeparbanistica, per la quale é stato
utilizzato il medesimo strumento informatico.

Nel quadro complessivo del territorio Comune nonosgtate evidenziate aree con
caratteristiche di pericolosita per le quali eseguée analisi di dettaglio secondo la
procedura della D.G.R. 29/10/2001 n° 7/6645, quastde perché sulle aree di conoide
segnalate dal PAI le analisi di dettaglio sono giate condotte e verificate dalla
Regione (vedi par. 1.4) ed in questa fase vengipnese senza modifiche ulteriori.

| fenomeni di dissesto idrogeologico che potrebbemeressare l'abitato sono di
dimensioni contenute, di geometria ben nota e ittimasi sono gia stati oggetto di
studi geologici o, anche, di interventi di sisteiag, per cui le perimetrazioni sono

state ritenute attendibili.
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Altri dissesti, o perché lontani da centri abiagperché di dimensioni ridotte o perche
non di recente attivazione, non hanno richiestpplii@azione delle procedure di cui

sopra.

1.2 PRESENTAZIONE DEL TERRITORIO

Il territorio comunale di Spinone al Lago si travella media val Cavallina e si estende
sulla sponda destra del Lago d’Endine, con deqomsealente nord-est / sud-ovest.

La superficie totale del Comune & di 1,98 Kenlo stesso ha una popolazione di circa
700 abitanti.

I limiti amministrativi del Comune sono: ad est ddonasterolo del Castello, a sud con
Casazza, ad ovest con Gaverina e Bianzano ed aoonrdanzanico e Bianzano.
L’escursione altimetrica del territorio € di cir2@0 metri, dai 335 metri della sponda
del Lago d’Endine ad una quota massima di circa®™BDm. al di sotto dell’abitato di
Bianzano.

Il nucleo abitato e distribuito per la quasi tdtalsulla fascia di depositi che dai piedi
delle pendici montuose degradano verso il lagaji aopra sono presenti solo alcune
cascine sparse e la frazione di Boffalora, sulateirche separa la valle del Tuf dalla
valle dei Careggi.

La morfologia del territorio € molto caratteristida parte inferiore & subpianeggiante e
costituisce la sponda del lago d’Endine, al di adprpendenza aumenta leggermente
fino alle prime pareti rocciose, pareti che cogtano tutta la fascia a nord-ovest

dell’abitato e che salgono con pendenze elevateip 200 metri.
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Al di sopra la pendenza spiana nuovamente e svithdh il pianoro su cui sorge |l
soprastante abitato di Bianzano, a tergo del geafsareti rocciose riprendono fino a
salire alla sommita del Monte Crocione a quota 998.l.m.

Il territorio € solcato da una serie di corsi d'aaga carattere torrentizio, di breve
tracciato, bacino contenuto ma con pendenze mtEt@t, che attraversano il territorio
con andamento circa nord-ovest / sud-est.

Di tali corsi d’acqua si parlera diffusamente ig@iéo, perché rappresentano uno degli
aspetti di maggiore attenzione del territorio.

La conformazione del territorio sopra descrittaiv@erprincipalmente dall'assetto
geologico e strutturale: I'abitato principale somge depositi di natura glaciale e/o di
conoide, mentre dove iniziano le pendici montuosgiano anche i primi affioramenti
rocciosi.

Elemento caratterizzante del territorio di Spina@héago € certamente la presenza del
Lago di Endine, fonte di attrazione turistica.

Si tratta di piccolo bacino di origine glaciale cheesenta le seguenti caratteristiche

(come desunte dagli studi dell’Istituto di Idrolmigla di Pallanza):

- bacino del Lago kmgq 2,340

- lunghezza km 6,080

- larghezza massima km 0,670

- larghezza minima km 0,104

- profondita massima m 9,40
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1.3 CRONISTORIA ANALISI GEOLOGICHE E ADEMPIMENTI PA |

L’Amministrazione Comunale ha sempre tenuto in dearconsiderazione le
problematiche di carattere idrogeologico, tanto ché momento della
predisposizione del P.R.G nel 1984 (Piano adoftatnel 1986 ed approvato nel
febbraio 1989 con D.G.R n° 40297) si era gia dotatdempi in cui ancora quasi
nessuno lo faceva, di uno studio geologico, reddtouno degli scriventi, del
territorio per la definizione delle aree a rischi@le delimitazione e stata recepita
nella tavola degli azzonamenti del P.R.G. dell'afedglia in cui erano individuati i
“terreni con classe di stabilita geologica scarsmato scarsa”. Tali aree sono
appositamente normate dall'art. 22.3 delle N.T.Aelle aree individuate, in base
alle indagini geologiche, sulla stabilita nellassa 4 o 5, nuovi interventi edilizi e
di urbanizzazione potranno essere realizzati eseloente previo apposito studio
geologico-tecnico che ne verifichi la fattibilitafiorma che anticipa anche tutte le
successive disposizioni legislative nel settoreatee individuate nello studio del
1984 riguardano principalmente la parte alta desirbaidrografici delle valli
comunali, alcune della quali da allora sono statggetto di interventi di
sistemazione, altre sono ancora in situazione dijrad® ed in attesa di
sistemazione. Tale studio, seppur da adeguare se bde recenti normative,
Regionali (come gia previsto per la variante gdeg¢daa condizionato in maniera
corretta la successiva pianificazione urbanistica.

La prima versione del P.A.lL, in pubblicazione i@muni alla fine del 1999,
segnalava nel territorio una serie di “aree diatdnattivi o potenzialmente attivi

non protetti da opere di difesa e di sistemazionmamte (pericolositd molto
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elevata)” che interessavano una porzione molto ardei territorio e praticamente
la totalita della zona edificata, ubicata nellatsér fascia tra le pendici collinari ed
il lago.

* Il Comune, a fine 1999, ha presentato alla Regibombardia una serie di
osservazioni a quanto indicato dal P.A.l., siaarmini di richiesta di stralcio di
alcune aree sia in termini di inserimento di alcuemee con problematiche
idrogeologiche rilevanti, non inserite. La richeesdi stralcio riguardava alcune
conoidi, in particolare il passaggio delle stessena(conoide protetta), motivando
la richiesta con una serie di recenti interventidtemazione idraulica delle stesse,
finanziate con soldi pubblici e gia realizzate.Regione Lombardia ha ritenuto di
accogliere le osservazioni presentate dal Comudetesmetterle in Autorita di
Bacino con parere favorevole all’accoglimento €ld ahodifica della cartografia
P.A.l.

* Nel 2001 l'ultima versione del P.A.l. approvataldaltorita di Bacino in seguito
alla verifica di tutte le osservazioni ha accoltegralmente quanto segnalato dal
Comune di Spinone al Lago, con le realizzazioneirdi tavola del dissesto alla
scala 1:10.000, immediatamente in salvaguardia, icserite le aree di dissesto
indicate nelle osservazioni e segnalando le dueidoimteressanti la parte centrale
del Comune (valle dei Panni e valle Camos-Cimiteane Cn “aree di conoide
protetta”. La carta alla scala 1:25.000, non modta rispetto alliniziale,
manteneva ancora altre aree di conoide attiva naetpa Ca (valle Careggi — valle

Pacifec e valle Spineda fra loro coalescenti).
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* Nella prima meta del 2002 il Comune di Spinone li@dao agli Scriventi
I'incarico di redigere e di predisporre le anaégyli studi di maggior dettaglio sulle
due aree di conoide attiva ancora inserite nel IR.fer definirne in maniera
precisa e puntuale la pericolosita. Lo studio catmpl con la proposta di
riperimetrazione delle aree di conoide attiva eaggiornamento del quadro del
disseto del P.A.l. in base al comma 5.3 della D.GR12/2001 n° 7/7365 e stato
presentato alla Regione Lombardia per le verifidh@ompetenza.

* Nel gennaio 2003 la Regione Lombardia — Strutt@walapia per la pianificazione
ha completato I'iter istruttorio e di verifica cdm presa d’atto sugli studi eseguiti
con lettera prot. n° z1.2003.01195. Il Comune dn8pe al Lago ha poi proceduto
al recepimento degli studi, della carta di fatithile delle relative norme tecniche
(per la parte delle conoidi studiate) con un’apgosvariante di P.R.G.,
completando I'iter P.A.l..

* Nella D.d.u.o0. 11 febbraio 2003 n° 1620 “Attuaziate? PAI in campo urbanistico,
Adempimenti di cui alla d.g.r. 11 dicembre 200178%65” il Comune di Spinone al
Lago e stato incluso nella tabella B2 “Elenco @emuni che hanno perfezionato
I'iter istruttorio ai sensi del punto 5.3 della drign® 7365/01, presentando proposte
di riperimetrazione dei dissesti puntual

e Con il presente studio geologico di tutto il teario Comunale, collegato ad una
variante generale di P.R.G., ci si ripropone lopscdi riprendere le analisi gia
eseguite e completarle anche in merito agli atpedti di rischio idrogeologico ed

idraulico ed estendere le valutazioni a tuttorititerio.
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1.4 PROBLEMATICHE GEOLOGICHE STORICHE DEL COMUNE

La situazione geologica ed idrogeologica del teriotcomunale e sicuramente delicata,
anche per la particolare conformazione geologicaoefologica: la parte montuosa e
molto acclive, costituita prevalentemente da atgi{fArgillite di Riva di Solto” in
facies tipica), molto vicina alle aree abitateiwraral lago, costituite da depositi di varia
natura e genesi.

La stessa e solcata da una serie di valli a cesdiberentizio, di piccole dimensioni ma
in grado, durante piogge intense, di scaricareoveadle rilevanti quantita di acqua e
materiali in trasporto solido.

Nella zona che lambisce il lago sono presenti dépasprevalente natura limoso-
argillosa, con anche la presenza di vere e pragee palustre, con torbe nella zona
della valle dei Careggi.

Nello studio geologico di supporto al PRG degliidB erano gia state individuate una
serie di aree con problemi di instabilitd geologichicate principalmente nella parte
alta dei bacini idrografici delle valli comunali.

| principali fenomeni di dissesto idrogeologico channo interessato in passato il
Comune sono in genere legati a problemi di erosiapeelerata lungo gli alvei
torrentizi, dissesti sulle sponde e sul fondo, émaye nella parte medio alta dei bacini
idrografici.

Per quanto riguarda problemi idraulici si € in gentrattato di limitati fenomeni di
esondazione delle acque, per problemi di intasamn@apati a mancata pulizia e/o

manutenzione) od insufficienza di alcune opereulithe.
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Per molte vallette la situazione € migliorata igus® ai recenti interventi realizzati.
Non sono, invece, stati osservati fenomeni di wetspin massa su conoide, debris flow
e/o fenomeni analoghi di particolare rilevanza.
Quasi tutte le valli sono state oggetto nel pasgatmi 60-70) di interventi di
regimazione idraulica (soprattutto briglie, murosegali, ecc.) ad opera principalmente
del Corpo Forestale dello Stato ed in parte deli@€ivile.
In seqguito la successiva manutenzione delle opaneerstata eseguita per lungo tempo,
anche per il passaggio delle competenze (anni Y®H8Ib Stato alla Regione, ma le
stesse opere hanno comunque sostanzialmente tenuto.
In questi ultimi anni il Comune, proprio per la satéenzione al territorio, ha richiesto
ed ottenuto una serie di finanziamenti per la regione idraulica delle valli (pulizia
opere esistenti, nuove opere trasversali e lonigialidin alveo) ed idrogeologica dei
versanti (sistemazione di dissesti, scoronamepigntumazione aree in erosione).
Durante le ultime alluvioni si sono ancora verifidamitati problemi, proprio legati alle
valli sopra citate, con particolare riferimentcaalille del Tuf ed alla valle Careggi, non
oggetto di interventi di sistemazione in tempi réce
In sede di osservazioni alla prima versione PAComune stesso ha segnalato alcune
problematiche di carattere geologico, che sono facipali aree oggetto di
preoccupazione e di attenzione:
» Situazione di dissesto idrogeologico in Valle def T

E’ sicuramente una delle situazioni di dissestodihmaggiore preoccupazione.

La valle nella sua parte medio-alta & in stato ejrddo accentuato in rapida

evoluzione: la maggior parte delle molte opereuticae esistenti (briglie in cls e
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briglie in gabbioni) sono gravemente deteriorate distrutte, il fondo e le sponde
sono in forte erosione e sono presenti vari dissestoronamenti.
La valle e gia stata oggetto di segnalazioni dihis ed e stato effettuato, dalla
Comunita Montana Valle Cavallina, uno studio idmlggico con progetto
preliminare di sistemazione, cui sarebbe importal@e corso per intervenire in
tempi brevi, prima che la situazione subisca uerigdie peggioramento.
Nella valle del Tuf € noto un dissesto di discneteporzioni avvenuto nel 1933,
nella parte mediana del bacino della valle, ches@éda demolizione di un albergo
di proprieta delle Fonti San Carlo, utilizzato pefiodo per I'attivita termale.

e Zona paludosa “Mami” o “Careggi”
Si tratta di una zona umida, con caratteristich@alude, ubicata nei pressi della
conflueza nel flume Cherio della acque dei torrénfie Careggi.
La zona e stata oggetto di bonifica da parte ddégistriaci nel 1800, con
abbassamento e regolarizzazione dell’alveo deidi@herio e contestuale nuovo
tracciato della valle del Tuf, con deviazione eanissione a Lago della stessa.
Attualmente la zona palustre vera e propria rimastdicata solo nella zona della
valle Careqggi.

e Situazione di degrado idrogeologico in valle der€&zx (o Careggi)
Anche questa valle si presenta in situazione diggdegrado: il fondo e le sponde
sono in forte erosione, la manutenzione e le opkeaelliche sono insufficienti.
In seguito alle piogge del giugno 1997 si e anchl@pata una frana nei depositi

morenici in sponda sinistra, frana che si e stacnah distante dalla strada per la

loc. Boffalora.
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Anche in questo caso sarebbero opportuni intervéintegimazione idraulica in
alveo e di sistemazione dei versanti.

» Zona soggetta ad allagamenti per le acque del Lago
Questa zona € ubicata nei pressi della conflueefia dalle dei Panni, in sponda
destra della stessa, in riva al Lago.
In caso di forti piogge, con una cadenza pluriemrfatimata sulla base di quanto
avvenuto negli ultimi 8-10 anni) I'acqua del lagaaka ed allaga un’area limitata
di territorio, in prossimita di un ristorante, cangdo spesso l'allagamento del piano
basso.

* Valle Spineda — Problemi tra il tombinamento sd&t&.P. 40 per Ranzanico e lo
sbocco a Lago.
Si tratta di un problema di restringimento idraolicdella valle presso
I'attraversamento della strada per Bianzano cheawsato per anni fenomeni di
esondazione ed alluvionamento, per intasamentataebotto sotto la strada e
fuoriuscita, lungo la strada stessa e fino alla &$Tonale, di acqua e materiale.
Il problema é stato recentemente sistemato coealzzazione di un nuovo tratto
di canale a cielo aperto in sostituzione della tigr@e sottodimensionata e con

I'adduzione dello stesso nel tratto terminale deiténa valle del Pacifec.
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1.5 INQUADRAMENTO METEO - CLIMATICO

La conoscenza dei dati meteorologici e climatidi é&strema importanza, soprattutto
per la previsione di eventi eccezionali con tempitdrno molto ampi.

Gli Enti nella loro pianificazione (strade, retigimarie, ecc.) devono tenere conto dei
dati e delle precipitazioni intense per non averprese negative.

| dati esposti di seguito sono purtroppo parziarché le stazioni funzionanti sul
territorio si sono molto ridotte e attualmente laggior parte di quelle funzionanti sono
gestite dal servizio agrometeorologico della Proxmella zona di pianura.

| dati forniti sono tratti da quelli pubblicati dSlervizio Idrografico del Po: € comunque
da tenere presente che sono riferiti a staziontifoumi che sono sempre da utilizzare
con cautela, soprattutto per zone di montagna, un la precipitazione varia
notevolmente in spazi brevissimi.

In questo paragrafo vengono forniti dati di valinae a scala sovracomunale (piogge
medie mensili ed annue, precipitazioni nevose, ggogj breve durata e forte intensita,
temperature) che servono a fornire un quadro d#ileazione di massima locale, ma
I'unica possibile.

Questi dati vogliono essere solo un supporto e aioaramente sostitutivi degli studi
mirati alla progettazione esecutiva.

In riferimento alla carta delle isoiete del Sermikirografico del Po (periodo compreso
tra il 1921 e 1970), I'area in esame ricade nakxia con precipitazioni comprese tra i
1400 mm e i 1600 mm.

Per questo studio, in particolare, si sono conaitdein un primo tempo, i dati delle

stazioni pluviometriche di Endine e Mologno (appaénti alla rete di stazioni
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dell’Autorita di bacino del flume Po) e la staziotieTrescore Balneario (appartenente

alla rete di stazioni della Provincia di Bergamo).

Le registrazioni di queste stazioni si riferiscaa un periodo di tempo complessivo

compreso tra il 1921 e il 1998:

» stazione di Endine: sono riportati i dati dal 1221991, seppur con notevoli lacune
negli anni 70 ed '80 per la mancanza della pulaizlicne dei dati negli Annali
Idrologici del Servizio Idrografico Nazionale.

« Stazione di Mologno: sono riportati i dati dal 19211974, con la sola assenza di
dati nel 1955.

» Stazione di Trescore Balneario: sono riportatiti dal 1991 al 1999, con assenza di
dati nel 1996.

Le medie aritmetiche dei valori medi annui dellegipitazioni, calcolate per la stazione

di Endine (1447 mm) per il periodo 1921-1991 elpestazione di Mologno (1432 mm,

vedi tabella 2) per il periodo 1921-1974, conseht@serire I'area in esame nella “sub-

regione dei laghi” (Mannella, 1967), caratterizzdsavalori di pioggia intorno ai 1450

mm.

Dai dati della stazione di Trescore Balneariocava un valore medio pari a 1052 mm,

che si discosta sensibilmente dalle medie calcgatde precedenti stazioni; a causa di

qguesta divergenza, per la scarsita dei dati rélatiquesta stazione e per la maggiore

distanza rispetto I'area in esame, le registraziletia stazione di Trescore Balneario, in
ultima analisi, sono solo citate nel presente stmaa non rappresentano un riferimento

affidabile.
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Negli allegati sono riportati anche i grafici clapresentano i valori medi mensili delle
precipitazioni rispettivamente riferiti alle stamiodi Endine e di Mologno; entrambi

mostrano che si raggiunge un picco di massima gitazione nel mese di maggio
(rispettivamente 172 e 166 mm) e che le piogge aitemgono abbondanti (140-170
mm) fino ad agosto; in settembre si registra uogi minimo relativo dopo il quale le

precipitazioni tornano ad aumentare (ottobre) perirtiire progressivamente fino ai

minimi dei mesi invernali (dicembre-febbraio), caadori oscillanti tra 60 e 80 mm.

In entrambe le stazioni il minimo assoluto si regisa gennaio, rispettivamente con
precipitazioni di 60 e 56 mm.

Si nota comunque che le precipitazioni medie melssiho mediamente elevate in
guanto sempre superiori ai 55 mm di pioggia.

Un’ulteriore conferma di questa buona continuita féd@omeni piovosi durante tutto

'anno €& data dall’analisi del numero dei giornigoggia annui che sono 81 per la
stazione di Mologno e 96 per la stazione di Endine.

Entrando piu in dettaglio si possono analizzarpréeipitazioni massime con durata di

giorni consecutivi (vedi tabelle seguenti).

Stazione di Mologno (350 m s.l.m.)

199 299 3 99 4 99 > 99
150 170 200 203 208,5
20/7/23 | 5-6/9/39 | 5-7/9/39 | 24-27/8/34| 16-20/7/23

110 169 175 202,5 204

6/9/39 | 19-20/7/23| 14-16/7/34 | 17-20/7/23| 24-28/8/34
Stazione di Endine (400 m s.l.m.)

199 2 99 399 4 99 > 99

126 188 243 283 393
17/10/40 |16-17/11/4Q 3-5/8/39 | 20-23/6/40| 20-24/6/40

122 166 243 270 340

16/6/40 | 3-4/8/39 | 15-17/11/40| 20-23/6/40| 20-24/6/40
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Si puo notare che le massime precipitazioni, stytatper il quarto e quinto giorno
consecutivo, si verificano soprattutto nei mesivest sono decisamente piu elevate per
Endine.
Per quanto riguarda la temperatura non abbiamoaffadabili perché calcolati non su
lungo periodo, comunque in alcuni studi a carattemmatico il Lago d’Endine é
inserito da alcuni autori (Koppen, Trewortha) inaufascia a “clima delle medie
latitudini, piovoso” caratterizzato da inverno mdgcaldo temperato, piovoso dove le
temperature del mese piu freddo si collocano sdt®C°, ma sopra i -3 C° mentre per
il mese piu caldo la temperatura minima supera iCEOe non va oltre i 22 C°,
conferendo cosi un’estate fresca.
Se facciamo riferimento alla classificazione di M{957) possiamo inserire l'area
nella “regione padana” e piu precisamente nelleb-i®gione lacustre” con inverni
piuttosto freddi ma mitigati dall’azione termoregwice del lago ed un’estate non
eccessivamente calda per la presenza di brezz@iogge non molto abbondanti ma
distribuite nell’arco dell’anno.
Per maggiori dettagli e valutazioni puntuali sotlegati al presente studio:
» Tabella delle precipitazioni medie mensili con tiela grafico per le stazioni di
Endine, Mologno e Trescore Balneario

= Tabella del numero dei giorni piovosi per le stazdi Endine e Mologno
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1.6 ELABORAZIONI CLIMATICHE ED IDROLOGIA

Per la progettazione di opere idrauliche di vaipo,tdalle reti fognarie e smaltimento
acque bianche alle opere di sistemazione idraul®iacorsi d’acqua, € di estrema
importanza la valutazione della pioggia criticaaecbnseguente portata di massima
piena con diverso tempo di ritorno (5, 10, 50, HoMi) in funzione delle opere da
realizzare.

| dati delle piogge di breve durata e forte inteénsilevono essere elaborati con
metodologie statistiche (nel caso specifico cohdgge di Gumbel) per poter giungere
alla determinazione delle curve di possibilita ctioa relative ai diversi tempi di
ritorno T indispensabili per il calcolo delle pddaali massima piena.

In pratica si tratta di definire, partendo dalls@wazioni registrate ai pluviografi, un
espressione algebrica che rappresenti, per ogm@itadali pioggia, il massimo valore
delle precipitazioni che viene superato mediamantevolta ogni T anni.

In genere si adotta un’espressione monomia, del tipat , in cui h & l'altezza di
pioggia espressa in mm, t & la corrispondente dumabre, a ed n sono due coefficienti
numerici che caratterizzano la curva.

Per le elaborazioni non € stato possibile utiliezadati delle stazioni di Endine e
Mologno poiché non dispongono di pluviografo e @aimon forniscono dati
significativi per condurre un’analisi idrologicalpapprofondita.

In particolare nei dati di queste stazioni non sdistinte le piogge brevi ed intense con
durata variabile ed é preclusa la possibilita ditieore le curve di possibilita climatica e
calcolare quindi i fattori “a” ed “n”, necessarirpecalcoli dell’altezza della pioggia

critica, a sua volta utilizzata per il calcolo degtlortata di piena.
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Si sono utilizzati a questo proposito i dati ricel “Piano Territoriale Provinciale” di

Bergamo, di recente pubblicazione, elaborati daf.pAlessandro Paoletti (P.T.C.P. —

allegato D2 — Idrologia ed idraulica).

L’analisi per il PTCP ha previsto le elaborazioni33 stazioni pluviografiche, a cavallo

tra le provincie di Bergamo, Brescia, Sondrio e ©Goe di queste 25 sono state

utilizzate per il tracciamento delle linee iso-a ied-n, i cui grafici sono allegati al

presente studio.

Tempo di Parametro  ‘aParametro ‘n|Variazione djVariazione d
ritorno presso Spinone presso Spinone ‘a’ nel Comune | ‘n’ nel Comune
Tr=5 anni 38,5 0,30 38 -39 0,29-0,31
Tr =10 anni 44,5 0,295 44 — 45 0,29-0,31
Tr =50 anni 57,5 0,295 57 —58 0,29 - 0,30
Tr =100 anni 63,5 0,29 63 — 64 0,28 - 0,30

Il parametro ‘a’ aumenta notevolmente con il cresakel tempo di ritorno dell’evento

meteorico, mentre il parametro ‘n’ resta quasi @ot.
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COMUNE DI SPINONE AL LAGO

STUDIO GEOLOGICO DEL TERRITORIO COMUNALE -

L.R. n° 41 del 24/11/97

CAPITOLO SECONDO

DESCRIZIONE DELLE CARTE

TEMATICHE
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2.0 DESCRIZIONE CARTE TEMATICHE - PREMESSA

Per riassumere i dati raccolti, sia bibliografibeadi terreno, & stata compilata una serie
di carte tematiche, con le modalita previste dBiidibera della Giunta della Regione
Lombardia n° 7/6645 del 29/10/01 pubblicata sul B.U. “Approvazione direttive per
la redazione dello studio geologico ai sensi detl'& della L.R. 41/97
I Comune di Spinone e anche stato inserito receamée tra quelli classificati sismici,
in classe 3, per cui le analisi hanno considerd®dspetto.
In particolare sono state redatte le carte di andiiinquadramento del territorio di tutto
i Comune alla scala 1:5.000 (considerata la litaiegstensione areale) e di dettaglio alla
scala 1:2.000 sulla base della cartografia displenitn Comune.
Sulla base di queste e stata redatta la cartantlissidel rischio geologico di tutto il
territorio comunale alla scala 1:2.000 ed infinectata della fattibilita geologica di
piano alla stessa scala, per tutto il territorio.
A solo uso interno é stata redatta la carta clivdoee che € stata utilizzata per la
redazione della carta di fattibilita.
In dettaglio gli elaborati grafici che compongondavoro sono i seguenti:

- Tavolal: Carta geologica, scala 1:5.000

- Tavola2: Sezione geologica, scala 1:2.500/1:2.000

- Tavola3: Carta geomorfologica, scala 1:5.000

- Tavola4: Carta dell'idrografia superficiale, scal&.000

- Tavola5: Cartaidrogeologica, scala 1:5.000

- Tavola6: Sezione idrogeologica, scala 1:2.500002.

- Tavola7: Carta dei manufatti e delle opere antiopi scala 1:5.000

- Tavola8: Carta deivincoli, scala 1:5.000

- Tavola9: Carta di dettaglio, scala 1:2.000

- Tavola 10: Carta di sintesi, scala 1:2.000
- Tavola 11: Carta di fattibilita geologica, scalda.000
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2.1 CARTA DI INQUADRAMENTO GEOLOGICO E STRUTTURALE

In questa tavola vengono cartografati rocce e rerrdistinti in base alle loro
caratteristiche litologiche e sono indicate le gipali discontinuita tettoniche.

Si tratta di una carta di inquadramento del tetinotoomunale, estesa anche ad un ampio
intorno (pianoro di Bianzano e costoni rocciosiragganti).

La stessa risulta molto importante, perché giaradg di dare delle indicazioni sulle
possibili problematiche e sulle attitudini dellerieaaree del territorio, anche se si tratta
di dati interpretabili da tecnici specifici.

| terreni sono divisi seguendo le classificaziosistenti, in base alle caratteristiche
litologiche e genetiche, mentre le rocce sono divielle Formazioni litostratigrafiche
note in letteratura geologica.

Eventuali modifiche e/o caratterizzazioni particbkono state utilizzate per mettere in
evidenza delle peculiarita geologiche del Comune.

Formazioni rocciose

Dalla piu antica alla piu recente le formazionilgegache affioranti sono le seguenti:
Calcare di Zorzino (ZO, Norico sup.)

Formazione costituita da calcari e calcari marrbstolore grigio, grigio scuro, con
interstrati marnoso-argillosi, in strati generalt@enpiano-paralleli decimetrici e
centimetrici, localmente amalgamati; presentangueatemente laminazioni piane e
solo localmente bioturbazione.

A causa delle caratteristiche di questi litotipdedla loro giacitura (con un’immersione
degli strati generalmente intorno ai 130°-160° a gwlinazioni > 40°), si originano

morfologie accidentate e pendii molto ripidi coargate.
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Le rocce appartenenti a questa formazione affiosame@ersante a monte di Bianzano e
lungo la strada che collega questa localita a Syiral Lago, a partire circa da quota
550-560 m.s.l.m.

Argillite di Riva di Solto (ARS, Norico sup.)

Si tratta di argilliti nere e marne argillose scaom intercalazioni di strati decimetrici di
calcari micritici marnosi scuri, spesso in pacchspessore variabile da pochi metri a
qualche decina di metri.

Nei livelli di argilliti e marne sono presenti acouli di piccoli bivalvi (tempestiti),
mentre i calcari, quando non sono bioturbati, nap&iruna sottile laminazione piano
parallela. Le argilliti e le marne sono solo fineree fogliettate, spesso con aspetto
sfatticcio, i calcari marnosi, piu fragili, si rompo in blocchi di pezzatura medio
grossolana.

Questa formazione affiora lungo le valli con coutia tra le quote 370-380 metri e 550-
560 metri.

La stessa presenta un grado medio alto di tettapiame osservabile sia alla scala
dell'affioramento sia a scala minore, infatti laagitura € variabile, da reggipoggio
(320°-350° di immersione), con medie inclinazioai, franapoggio (130°-160° di
immersione) con inclinazioni spesso elevate a caduggeghe meso- e megascopiche.
L’'immersione degli strati a scala regionale € ver830°-160°.

Terreni di copertura

Il substrato roccioso si presenta in molte zonapecto da depositi di diversa natura e
genesi; nella carta geologica allegata sono sttnt, in base ai fenomeni che li hanno

generati, le seguenti categorie:
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- depositi di travertino

- depositi di versante

- depositi alluvionali

- depositi lacustri e palustri

- depositi di conoide

- depositi glaciali
Tali tipologie sono spesso tra loro frammiste earaente intercalate ed interdigitate.
Non sono stati distinti in carta i depositi di matieluvio-colluviale di alterazione del
substrato, considerato che hanno in genere spes®did contenuti (al massimo 1-2
metri).

Depositi di travertino (tr)

Si tratta di depositi di origine chimica, derivantill’'evaporazione di acque ricche di
carbonato di calcio.

Questi depositi si trovano in corrispondenza dicatsdle lungo i torrenti, dove
costituiscono banchi discontinui spessi in genef&)-Q2 m ed alti anche 5-6 m, e
limitatamente lungo I'alveo dei corsi d’acqua, dew®prono il substrato (generalmente
ARS) con incrostazioni piu 0 meno sottili (da pocentimetri a qualche decimetro).

Si tratta, pero, di affioramenti di estensione tatissima e non cartografiabili alla scala
del lavoro.

Un orizzonte piu continuo e stato osservato netlaazdi contatto fra le morene di
Bianzano e le sottostanti argilliti e come taleéagcrilevato nell’allegata cartografia.

Depositi di versante (dv)

Sono depositi costituiti da ciottoli e blocchi aecti grandi dimensioni (metriche),
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generalmente privi di matrice e localmente cementat

Sono depositi accumulati per gravita e per rusoedlao alla base di scarpate rocciose e
dei pendii piu ripidi.

Gli stessi sono stati cartografati in tre lentieditensione limitata presso le valli Tuf,
Cimitero e Spineda.

Depositi alluvionali (al)

Si tratta di depositi connessi all'azione dellewseqcanalate.

Le alluvioni attuali sono quelle presenti negliehattuali fluviali e torrentizi e nelle
aree di normale esondazione degli stessi.

Si tratta di depositi a prevalente composizioneaigisa, subordinatamente sabbiosa e
scarsi limi ed argille.

Tali depositi sono stati rilevati e cartografatiimitate aree, soprattutto nella zona della
valle del Tuf.

Depositi lacustri e palustri (dl)

In questa tipologia sono stati inclusi sia i depaodi origine lacustre che quelli con
caratteristiche piu prettamente palustri.

| depositi di origine lacustre sono costituiti dgbbkie fini e limi e bordano, con una
sottile fascia, il perimetro del lago nella zonaoad-est della valle del Tuf.

| depositi palustri, costituiti, invece, da limildaosi ed argille, scuri, con notevole
presenza di materiale organico, costituiscono feaomida dei Careggi, tra la valle del
Tuf, la valle dei Careggi ed il limite ovest dehéme Comunale.

Depositi di conoide (al)
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Si tratta di depositi costituiti da sabbie argi#oson ciottoli e ghiaie sabbiose con
ciottoli e blocchi.

Hanno generalmente a forma di ventaglio, con apie#to allo sbocco delle incisioni
torrentizie, e costituiscono i conoidi alluvionahe caratterizzano la parte mediana del
territorio comunale.

Gli stessi sono generati da flussi idrici piu o mawncentrati e da colate tiglbris
flow.

La parte bassa del ventaglio di conoide € quasique ricoperta da depositi piu recente
di origine lacustre-palustre.

Nelle stratigrafie dei pozzi e dei sondaggi dispdnie ben evidente come i depositi
lacustri/palustri e quelli di conoide si interdigi e si intervallino fra loro, con eventi
deposizionali successivi.

Depositi glaciali (dg)

Si tratta di argille e sabbie ghiaioso-argillosan nclusi grossolani e locale presenza di
massi erratici del basamento (“Verrucano”, gneiss.)e con anche ghiaie e ciottoli
poligenici.

Sono depositi caratterizzati, comunque, da unavaiite variabilita litologica, con
quantita variabili di ghiaia e sabbia.

Si tratta di terreni molto erodibili e particolarme soggetti a fenomeni di scalzamento
al piede per le acque dei torrenti.

Questi depositi costituiscono una fascia continuapiani (terrazzi) ed affiorano nella
porzione di fondovalle ed in quota, in corrisporebedi Bianziano.

Localmente sono ricoperti dalle conoidi di deiea@ndetriti di falda.

Comune di Spinone al Lago (BG) 29
Studio geologico del territorio Comunale ai saefedla L.R. 41/97
Relazione tecnica illustrativa



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA

di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susania

Sono i depositi delle morene indistinte e di vami@gine glaciale legati alle glaciazioni

del Riss e del Wurm.

2.1.1 ASSETTO GEOLOGICO STRUTTURALE

L’assetto geologico-strutturale del Comune di Spa@l Lago € schematizzato nella
sezione geologica in tavola 2.

Il territorio del Comune di Spinone al Lago si taowm quel settore delle Alpi noto come
Sudalpino, che e caratterizzato da un serie diigcagtoniche con vergenza verso sud.
L’area specifica si trova a sud della linea Valievialcanale (lineamento tettonico che
mette a contatto unita del basamento cristallinolacsuccessione sedimentaria permo-
triassica e seguente), in quella porzione cara#tata da formazioni di eta triassica, in
serie fortemente modificate dalla tettonica alpaaaratterizzate da scollamenti e
sovrascorrimenti, che spesso raddoppiano la suocoessedimentaria stessa.

A sud del territorio Comunale una serie di sovrase@nti interessa anche le unita del
Giurassico mentre nella zona della valle Rossa sué di Gaverina le strutture
deformativa alpine prevalenti divengono quelle igiotplicativo, con alternanza di
anticlinali e sinclinali a scala regionale.

La sezione interessa la parte meridionale del cemuan direzione nord-ovest / sud-
est, dalla Forcella di Bianzano al Castello di Mgireolo; considerando la limitata
estensione del Comune e la relativa continuitaedé@rmazioni geologiche e dei
depositi, la stessa puo essere considerata rappasa dell’aspetto strutturale di tutto

il territorio comunale.
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A monte troviamo il Calcare di Zorzino che immergefranapoggio; le sottostanti
Argilliti di Riva di Solto invece, tettonizzate, hao generale immersione a reggipoggio.
Si e quindi ipotizzato un contatto tettonico trallee formazioni, con la presenza di un
sovrascorrimento con immersione a reggipoggio.

Tale sovrascorrimento € stato riscontrato anchdi sagli di dettaglio eseguiti dalle
Fonti San Carlo sul bacino di alimentazione detlgug minerali ed e stato denominato
“sovrascorrimento del monte Crocione”.

Lo stesso e ben evidenziato nella cartografia ggcdoufficiale nelle zone limitrofe.
Questo sovrascorrimento non € visibile nella zonaressata dalla sezione in quanto
ricoperto dai depositi glaciali che interessartotlialtopiano di Bianzano.

Le Argilliti di Riva di Solto costituiscono la pa&piu consistente della sezione e, come
detto, hanno generale immersione a reggipoggiotota notevole tettonizzazione
determina pero la presenza di pieghe a piccoladanseala.

| depositi alluvionali in valle del Tuf raggiungotmspessore di qualche metro.

Sul fondovalle, grazie ai dati dagli studi condatti pozzi delle Fonti San Carlo, si €
potuto ricostruire la successione dei depositi she imposta sul substrato roccioso
costituito ancora dalle Argilliti di Riva di Soltpresente a circa 70-75 m dal p.c.

| depositi piu antichi sono quelli glaciali; sopda essi, i depositi di conoide e quelli
lacustri-palustri si interdigitano tra loro evidéazdo un’alternanza di episodi a
differente apporto sedimentario.

In corrispondenza del fiume Cherio e stata ipoteZa presenza di una faglia che
svincola la successione vista in questa seziongudato affiora sul versante opposto

della valle.
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2.2 CARTA GEOMORFOLOGICA

Questa carta tematica evidenzia i processi dinafisazi e chimici che hanno generato
le attuali forme del paesaggio e del territorio coade; in particolare sono state
rappresentate le forme di erosione e di accumudspretandone la genesi.

La carta e stata redatta alla scala 1:5.000 comg@adramento generale e per
evidenziare i processi principali in atto.

| fenomeni sono inoltre stati raggruppati in bak&e laro tipologia generativa:

- azione della gravita

- azione delle acque superficiali

- azione dei ghiacciai

- azione di dissoluzione chimica (carsismo).

All'interno dei diversi fenomeni sono stati distigli elementi puntuali, quelli lineari e
quelli areali.

1- Processi e depositi di versante dovuti alla aeav

- Elementi puntuali

Si tratta di crolli e frane non cartografabili aBaala 1:5.000, perché di dimensioni
molto contenute. Si tratta, in genere, di movimeldila coltre superficiale e dei
primi decimetri dei terreni, con colamenti di piEgorzione di copertura. Sono
frequenti su prati ad elevata pendenza, in comdpoza di tagli stradali e/o di
piccole contropendenze.

- Elementi lineari
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Sono stati indicati dei simboli che individuanoniechie di distaccali corpi franosi
principali, coronamenti superiori di zone soggette a denudamentgradini
morfologiciin rapida evoluzione con fenomeni di degradazmfoedi arretramento.
Un esempio dfronte di arretrament@ quello situato alla testata della valle del Tuf,
dove I'emergenza di acque sorgive diffuse provockEnprogressiva erosione dei
depositi glaciali del pianoro di Bianzano.

Alle quote piu basse, tutta la zona collinare detnone, € caratterizzata dalla
presenza di numerogradini morfologici,di origine mista naturale-antropica: nella
maggior parte dei casi di tratta di gradini natysaiccessivamente modificati (ad es.
con piccoli muretti a seccdlj origine antropica.

- Elementi areali

| corpi di frana sono costituiti sia dalla porzione di terreno diata per lo
scivolamento del materiale, sia dall’accumulo detlesso materiale al piede.

Si tratta, in genere di fenomeni di franamento gavolamento, che evolvono in
colate di materiali fangosi carichi di acqua.

Nelle aree denudatsi riscontrano fenomeno di dissesto dei terrenedigali con
molta frazione fine su pendii acclivi ed in presglz acque scolanti.

Entrambi i fenomeni sono riscontrabili in valle Tuf

2- Forme, processi e depositi legati all’attivita detcque superficiali

- Elementi lineari sui versanti
I livelli di emergenza di acque sorgive diffupeesenti alla testata della valle del Tuf,
sono originati dalla differente permeabilita ddit®logie presenti: dal Calcare di

Zorzino e dai depositi glaciali di Bianzano, cosaleta permeabilita, si passa alle
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Argilliti, con permeabilita scarsa. In queste zonmesono le venute a giorno delle
acque di infiltrazione, che iniziano il loro traatd in superficie.

Praticamente tutte le vallette del territorio coml@nsono caratterizzate da fenomeni
di erosione laterale o spondali fenomenoé causato dall’incrocio di diversi fattori:
elevata pendenza dei versanti, presenza di tefirend di roccia molto fratturata,
elevata pendenza della valle con notevoli velab#iiacqua.

Si hanno, invece, fenomeni discellamento/dilavamento diffuso mancanza di un
impluvio principale di scorrimento, ben definitogrpcui le acque superficiali
scorrono in modo disordinato, con la continua iocis ed in conseguente
franamento lento e continuo di materiali incoeresginza la formazione di superfici
di distacco evidenti.

Quando si manifestano solcature e piccole scamalatel terreno si parla di
ruscellamento concentrat&ono forme comuni a vari tipi di terreni che autaan,
come é logico, al diminuire della permeabilita teireni stessi ed allaumentare
della pendenza. | principali fenomeni di questo tHono stati riscontrati sul versante
destro della valle del Tuf e in val Careggi.

- Elementi lineari in alveo

Le linee di deflussadentificano i percorsi degli scorrimenti superdilci sia quelli
costanti che quelli piu irregolari. ldlveo in erosione caratteristico dei torrenti con
forti pendenze, alveo molto ristretto ed elevataac#a erosiva da parte delle acque,
soprattutto in presenza di potenti depositi supifi Sono stati evidenziati con
questo simbolo i rami alti di alcune vallette. Antrario nelle zone pianeggianti, al

diminuire della pendenza e della velocita dell’acqorrisponde I'aumento della
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deposizione oppure presso le confluenza di duaeaffi per 'accumulo di materiali
di entrambi i corsi d'acqua, I'alveo puo evolvenepioco incisoo pensilese scorre
piu in alto della piana circostante, arginato deafgeni,.

- Elementi areali

La zona pianeggiante lungo il lago e il corso @&krio sono caratterizzati dalla
presenza daree paludosementre allo sbocco delle vallette si trovano plicdelta
progradanti nel lago generati dall’laccumulo di sedimenti eritletla parte dei
torrenti, soprattutto per il trasporto rilevanterahte le piene, in concomitanza con
eventi meteorici intensi e/o prolungati. Inoltrecibnoide della valle Ca de Grassi
risulta non essere piu attivo in quanto a montsuka asta fluviale risulta esser stata
da tempo interrotta.

- Problemi idraulici

Nella parte pianeggiante del territorio comunaléy abocco della valle Careggi,
della valle del Pacifec e della valle Volpera ssgmno verificareesondazionie
colatedi materiale in concomitanza con piogge consiseeabbondanza di materiale
detritico. In valle del Pacifec il brusco cambio direzione dell’asta fluviale
favorisce questo tipo di fenomeni nella zona iatldn carta.

In caso di pioggia abbondante la zona del lungolagparticolare il conoide della
valle dei Panni, puo essere soggett@sahdazionper innalzamento del livello del
lago, come, peraltro, si e verificato piu volte negimi anni.

3- Depositi di attivita glaciale

Comune di Spinone al Lago (BG) 35
Studio geologico del territorio Comunale ai saefedla L.R. 41/97
Relazione tecnica illustrativa



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA

di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susania

Massi erratici di dimensioni medio-piccole si ritemo in val Volpera e in valle
Careggi; la litologia che li contraddistingue (M&ano Lombardo) € estranea alla
successione rocciosa che interessa la zona délzavallina.

4- Forme carsiche

- Doline

Sono legate al fenomeno chimico di dissoluziong@alde delle acque superficiali e
profonde su calcari, dolomie e rocce evaporiticheelle presenti sul territorio
comunale, in valle del Tuf, sono di dimensione fata ed interessano la porzione
carbonatica della Formazione delle Argilliti di Ridi Solto.

Si tratta dell’'unico caso ritrovato nel territori@omune, che non e soggetto a
fenomeni di questo tipo per la presenza di argiilit quanto si tratta di rocce non

solubili per I'azione delle acque meteoriche.
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2.3 CARTA DELL’IDROGRAFIA SUPERFICIALE

Il territorio comunale € solcato da una serie dévbcorsi d’acqua a carattere torrentizio
con bacino idrografico piuttosto limitato ma com@enze molto elevate.

Tali corsi d’acqua, proprio per le caratteristiatea loro bacini idrografici, necessitano
di particolare attenzione.

La carta dell'idrografia superficiale identificalieee di deflusso principali ed il bacino
idrografico delle diverse vallette.

Dai sopralluoghi effettuati, nonché dallo studidlelearte topografiche disponibili alle
diverse scale, appare evidente che la rete di dggmauperficiale &€ poco gerarchizzata
e di modesta densita.

Le acque, che appartengono al bacino imbriferdatg d’Endine e del fiume Cherio,
sono divise in 8 sottobacini.

Il drenaggio si & impostato, scavandosi il promleeo, solo sulle argilliti, invece é
guasi assente o appena accennato nei depositi iciprlle conoidi e sui detriti di
falda: inoltre i torrenti, nel centro abitato, méeno dei massicci interventi antropici che
hanno subito.

Di seguito viene fornita una descrizione delle ¢piothi geologiche e geomorfologiche
delle singole vallette e del relativo bacino idafgro di alimentazione.

Valle Careqagi

La valle & posta a sud — est del territorio comginaicino al confine col comune di
Casazza.

E’ 'unica valle che sfocia direttamente nel fiur@aerio, mentre tutte le altre vallette

sfociano nel lago di Endine.
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La stessa presenta un’incisione valliva piuttostmh e stretta mentre al suo sbocco nel
fondovalle si apre una discreta aree pianeggiaatatterizzata da terreni umidi e
paludosi.

La zona di raccordo collina — pianura puo esseggetta a fenomeni di flusso detritico
in caso di eventi meteorologici eccezionali, conmesso in luce dagli studi di dettaglio
esequiti sul conoide per le osservazioni al PAI.

Il bacino idrografico della valle Careggi, rispetagli altri del territorio comunale,
presenta di dimensioni nella media ed interessheaparte del terrazzo glaciale di
Bianzano, al di fuori del Confine Comunale.

Il fondo e le sponde, sia dell’alveo principale clefle sue diramazioni secondarie, sono
in forte erosione a causa dell’elevata pendenzavelsianti, dell'intensa fratturazione
delle Argilliti, della presenza di potenti depogitiorigine glaciale in sponda sinistra e
della quasi totale assenza di opere idrauliche.

Negli alvei si registrano accumuli di materiale rdieio grossolano, alimentato
soprattutto dai potenti depositi glaciali in sposdastra.

La distribuzione della rete di drenaggio riprodleeituazione geologica: non esistono
affluenti in sponda destra, per la presenza di siépguperficiali permeabili, mentre le
aste secondarie si sono sviluppate in sponda ¢eftkee sono presenti le argilliti,
impermeabili, con il deflusso pressoche completaemensuperficie.

Il versante orografico sinistro, piu acclive e dperficie molto limitata, € sicuramente
quello che presenta la situazione di maggior degréal copertura superficiale ed i
depositi glaciali sono interessati da fenomeniudicellamento diffuso e piccoli dissesti

non cartografabili.
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In seqguito alle piogge del giugno 1997 si e anchdfigata una frana nei depositi
glaciali in localita Casina Briga.

Il versante opposto, molto piu esteso, risulta lagonella parte bassa da una serie di
terrazzamenti.

La parte alta presenta aree a pendenza minorejillgpgo di fenomeni di generale
dissesto della coltre superficiale quindi € mewrgjfiente.

Valle del Tuf

La Valle del Tuf si trova nella parte meridionalel derritorio comunale, diparte dal
pianoro morenico posto in comune di Bianzano allatg di 600 m. e degrada con
pendenze accentuate sino alla porzione termindlead#no lacustre del lago di Endine,
laterale alla valle dei Careggi.

E’ costituita da una serie di ramificazioni pringilp (almeno 3) che si uniscono a
formare un torrente con portata incostante, nebagino trovano sede alcune opere di
captazione delle acque comunali come pure le teika San Carlo Spa.

In base ai sopraluoghi effettuati sul terreno, me@ndall’analisi delle carte topografiche
e delle foto aeree a disposizione €& possibile dyene considerazioni sulla situazione
del drenaggio superficiale.

La valle del Tuf all'interno del territorio comuraé sicuramente quella con la massima
densita di drenaggio, anche se si arriva raramantmi del terzo ordine e si tratta
sempre di aste piccole e di lunghezza limitata.

Le incisioni laterali si sviluppano su entrambiersanti solamente nelle argilliti di Riva

di Solto.
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Sui depositi morenici sia lungo il lago che a Bi@ma le incisioni sono assenti per
I'elevata permeabilita dei materiali.

Solo il ramo principale, quello piu inciso, con aggiori problemi idrogeologici, ha
un’incisione evidente anche sulla morena di BianZaro a quota 620-630 metri.

La sua direzione obliqua rispetto alle aste prialtigelle altre valli e la forte incisione
fa pensare ad un controllo tettonico della stessa.

La Valle del Tuf risulta molto incisa infatti la péenza di fondo, soprattutto nella sua
parte iniziale, € molto elevata, raggiungendo i480-nel primo tratto, a cui segue un
notevole salto con pendenze che superano i 454cemosi poi andando verso |l
fondovalle a pendenze dell’ordine di 25-30°, finopandenza inferiori a 10-15°
avvicinandosi al punto di innesto nel lago di Ewdinei pressi del fiume Cherio, con
un decorso quasi rettilineo a bassissima pendenfando, attraverso terreni in parte
ancora paludosi.

Una volta la valle sfociava direttamente nel Cheimoseguito il corso e stato deviato
per permettere la bonifica nei territori circostant

La curva di deviazione passa da SE a quasi E-VEfperare direttamente nel lago.

Nella parte bassa i problemi sono legato al deflusdsile acque nel lago: il tratto
terminale del canale € totalmente intasato, indHteralmente allo stesso € presente
un’area ribassata e paludosa verso cui drenaraglesa

Per il tratto di valle che attraversa I'abitatoSpinone al Lago e che corre sui depositi

alluvionali non mostra particolari problemi.
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La parte superiore della valle del Tuf presentadavnotevolissime problematiche di
carattere idrogeologico, con la presenza di fratieeafronti di arretramento, soliflussi,
aree di ruscellamento, zone denudate, ecc.

La maggior parte di questa problematiche sono msre sul versante destro della
valle.

Valle Volpera

E’ un bacino di estensione molto limitata, ricongmréra la valle del Tuff e la valle dei
Panni.

L’asta torrentizia € costituito da un’unica astmgipale, mediamente incisa e pressoché
rettilinea, con la presenza di una piccola biformag, circa a quota 470-475 m. s.l.m..
La valle, in passato, sfociava nel lago, ma daqudmieanni a questa parte (nhon e stato
possibile risalire alla data esatta) e stata inea@manella sua parte terminale da quota
356 metri, in una tubatura del diametro di 50 aeatri; da qui viene collegata alla
fognatura comunale, con conseguenti problemi dné@soione ed intasamento della
tubazione in caso di piogge intense o di traspsotmlo.

In prossimita dell'imbocco é stata costruita unacaadi sedimentazione e raccolta del
materiale trasportato dalle acque, preceduta dagtigha a luci ampie che serve per
fermare il materiale piu grossolano, come tronatami o grosse pietre, che scendono
dalla valle, proprio per evitare l'intasamento tlddo.

Il primo tratto, risalendo la valle, dell’alveo mpostato sui depositi superficiali con
sponda destra costituita da muro a secco od in cls.

In prossimita di quota 380,8 metri il torrente anitm una proprieta privata: per tutto il

tratto che corre nella proprieta fino a quota 4Girmil canale diventa artificiale, con
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fondo e sponde in cls, con pietre a vista, chegmtasuna larghezza varia da 0,40 a 2
metri ed un’altezza da 0,45 a 1,10 metri.

La struttura in cls termina a quota 400 metri, devs&ata realizzata una grossa briglia di
trattenuta, per fermare gli eventuali materialsprartati da monte.

Al di sopra il torrente segue il suo corso nawirabn fondo e sponde costituite dalle
Argilliti di Riva di Solto, costituite in prevaleazda calcari, con giacitura a reggipoggio,
fino a quota 450 metri, mentre al di sopra, finopanoro di Bianzano, affiorano i
depositi glaciali argilloso limosi con grossi ciite a volte enormi massi erratici.

Lungo il percorso naturale l'alveo presenta unaesdr saltini naturali con sponde
ricoperte da una vegetazione folta costituita gvplenza da rovi.

L’unico scoronamento riscontrato, impostato neicd#p superficiali, si trova a quota
484 metri gia parzialmente fermato dalle opere @isegal proprietario del fondo.

A quota 531 metri, gia nel Comune di Bianzano,di@ scorre in un canaletto selciato
posto sul lato sinistro della mulattiera con peradedolce.

Valle dei Panni

E’ l'incisione valliva che attraversa tutto I'akiitaprincipale di Spinone al Lago, posta
immediatamente a nord-ovest della valle Volpera.

In tutta I'area del Comune di Spinone al Lago pmésesoltanto l'incisione dell’asta
principale; presso il limite comunale € presenta dimamazione, in due aste principali
che salgono verso Bianzano e si perdono nel cabitato.

Dall'ingresso nel centro abitato il suo andamengtaéo modificato e regolato da opere

di drenaggio artificiale.
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Questa opere sono state recentemente sistemadtdegdate con un intervento del
Comune, finanziato dalla Regione Lombardia, esequegli anni 1997-1999.

Il tratto inferiore della valle, dalla Piazza deluNicipio fino allo sbocco a Lago, €
costituito da un canale artificiale, con fondo ersge in cls, con una serie di salti di
fondo per rallentare la corrente ed alcuni attrsamerenti a ponte per il passaggio delle
strade principali.

Al di sotto della Piazza del Municipio, per un lengatto, la valle risulta tombinata con
una manufatto in cls ispezionabile.

Il tratto successivo, dopo l'uscita del tombottgdizza del Municipio, presenta ancora
alcuni manufatti spondali e di fondo, per il sosteglelle sponde.

Da quota 384 metri, presso una cascatella di rocompare il substrato, con giacitura a
franappoggio piu inclinati del pendio, costituitea doanchi calcarei centimetrici
decimetrici intercalati con argilliti nere di spess anche metrico.

A questa altezza e possibile vedere la piega checdanparire il substrato sotto la
copertura morenica.

Le pareti ai lati del torrente sono piu ripide, ls@subverticali, ma sono completamente
in roccia, con poche argilliti ed una debole cop@tsuperficiale non presentando,
percio, fenomeni di franamento.

Oltre quota 400 il fondo comincia ad essere fort@énciso, anche per la pendenza
decisamente rilevante e lungo le sponde, soprattatpresenza di Argilliti in facies
tipica, si sviluppano soliflussi, franamenti o camque gradini morfologici con segni di

arretramento.
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Al di sopra del limite del Confine Comunale la eadli biforca; i due rami si presentano
inizialmente incisi ed in erosione, poi, piu incglta situazione si fa piu tranquilla fino

ad arrivare alle prime case di Bianzano.

Il bacino idrografico comprende, comunque, la maggiarte dell’abitato di Bianzano

stesso e le pendici montuose al di sopra, finocdag825-830 m. s.l.m.

Valli Camos e Cimitero

E’ il bacino idrografico posto immediatamente etldedla valle dei Panni.

E costituito da due aste principali (appunto v&@mos e valle del Cimitero) che si
uniscono presso quota 345.

E’ il piu evoluto tra i bacini idrografici consideli: si tratta comunque di una
evoluzione molto limitata: sono presenti, infatitre all’asta principale, due aste del
secondo ordine e due del terzo ordine.

Il suo percorso, seppur attraversa l'abitato dinSpe, € anche quello che é stato
sicuramente meno modificato dagli interventi antppnterventi molto pesanti nelle
altre aste.

Anche questo bacino negli anni 1997-99 e stato tbggdi una serie di interventi
puntuali di sistemazione idraulica, con la messsiénrezza ed il consolidamento delle
opere esistenti lesionate nel tempo e la realiprnazdi alcune nuove opere, soprattutto
presso la confluenza delle due aste principaliyiderre i fenomeni erosivi.

Il tratto inferiore, dalla confluenza allo sboccel tago di Endine, scorre in prati a
pendenza blanda, senza problemi particolari adzemoe di alcuni contenuti fenomeni
erosivi delle sponde e delle presenza di un pagttdaversamenti, tra cui il ponte della

S.S.n°42.
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Risalendo il ramo della valle del Cimitero per fatto successivo non presenta
problemi, gli argini non sono molto alti e sonobdlia fino all’attraversamento della
strada via Diaz, con un tubo in cls del diametrbld$, spesso pieno per il trasporto
solido.

Nel tratto successivo, fino a quota 390, sono &sdiguiti interventi per contenere le
sponde.

Al di sopra non sono presenti problematiche paditoanche perché l'alveo e poco
inciso ed i versanti, ad eccezione al alcuni picd@sesti, sono relativamente stabili,
seppur acclivi.

Il ramo della valle del Camos e decisamente piblproatico, come dimostra anche la
maggior quantita di opere ed interventi di sistelora presenti.

Il tratto sopra via Diaz presenta una serie dirugeti sulle sponde e sul fondo per
regolarizzare la corrente.

Piu sopra, fino circa a quota 400, sono preseriglibred opere di regimazione
trasversali che sono servite a regolarizzare idiéon

Al di sopra delle confluenza e fino a quota 510-52@ndo e le sponde sono in
erosione, con locali fenomeni di dissesto piu ingua.

Nella parte alta della valle Camos, 'alveo in éoerosione mette a nudo affioramenti di
Argillite e, piu a monte, di travertino.

Il versante orografico sinistro si presenta paléicoente acclive ed e interessato da una

serie di nicchie di frana.

Comune di Spinone al Lago (BG) 45
Studio geologico del territorio Comunale ai saefedla L.R. 41/97
Relazione tecnica illustrativa



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA

di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susania

La valle e ricca di captazioni di acque sorgivecéptate ed altre emergenze non
captate) e la maggior parte dell'acqua in alvedvdedagli scarichi di fondo delle
sorgenti o del bacino dell’acquedotto presentella.va

Valle Ca de Grassi

Questa valle ha il bacino idrografico piu piccolel derritorio comunale ed il suo
impluvio l'unico a non essere attualmente attivaglo tutto il tracciato individuato.

Il suo delta progradante nel lago e ancora bertifttibile, anche se non vi sono tracce
di attivita recente.

Per quanto riguarda I'asta la stessa e riconosaital tratto di monte, da quota 500 fino
ad un pianoro a monte della Cascina Diavolino: l@wveo si presenta comunque in
erosione e con detrito grossolano.

Da qui I'alveo si disperde, probabilmente le poelesgue scolanti si infiltrano, perché
nel tratto successivo sono presenti la cascinanalracciati stradali ed una serie di
terrazzi antropici, a blanda pendenza, privi dilgjaai scorrimento di acqua.

Il bacino che interessa il territorio di Bianzanargarea a scarsa pendenza, che evolve
poi, in Spinone, in un pendio particolarmente aeglila presenza di vegetazione nel
sottobosco sfavorisce lo svilupparsi di fenomeniudcellamento diffuso.

Valle del Pacifec

Anche il bacino idrografico della valle del Pacifetimitato per estensione ed arriva per
la sua terminazione superiore in territorio di Biano.

Il suo tratto di confluenza a Lago, al di sottolaedtrada per Ranzanico, ha sempre
creato molti problemi erosivi, perché vi e statdafaconfluire artificialmente la valle

Spineda.
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Di recente, in fase di sistemazione della vallen8ga sono state fatte alcune opere di
protezione spondale, ma ancora insufficienti, pet'alveo presenta ancora dei tratti in
erosione.

L’attraversamento della strada Provinciale avvieoa un tubo del diametro di 50
centimetri che é leggermente sottodimensionatocpee importante la manutenzione
della vasca di accumulo realizzata a monte delalatstessa.

| versanti sono molto acclivi in corrispondenzal'dalisione valliva, con pendenze
massime del 60-70%.

La copertura vegetale é fitta e diffusa omogeneaensm tutto il bacino ed € composta
prevalentemente da alberi ad alto fusto (carpirassino, acero faggio, castagno ecc.).
Lungo i versanti si sono osservati locali processuscellamento diffuso.

La litologia affiorante all'interno del bacino idymafico e prevalentemente pelitica;
Sono affioranti, irregolarmente a diverse quotehanmtervalli 3-10 m di calcari
marnosi laminati in strati decimetrici .

La giacitura € a reggipoggio, l'inclinazione degtrati € compresa tra 290° e 310° e
'immersione oscilla tra 35° e 40°.

L’alveo in forte erosione presenta accumuli di mate detritico grossolano che in caso
di eventi meteorologici eccezionali puo originatess$i gravitativi sul conoide allo
sbocco della valletta, come messo in evidenza daghli di dettaglio sul conoide
effettuati per le osservazioni al PAI.

Le opere di arginatura infatti in alcuni trattiufano inadeguate ed inoltre sono solo
presenti nella parte bassa: la parte mediana eistgpe completamente priva di opere

di regimazione idraulica di sorta.
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Valle Spineda

E la valle piu orientale del territorio Comunale.

La valle e priva di un proprio sbocco a lago date,dn passato, il suo tratto finale e
stato fatto confluire insieme alla valle Pacifec.

In passato questa confluenza era stata tombinata wo tubo assolutamente
insufficiente, che aveva creato gravi problemi sbhredazione e fuoriuscita di materiali
lungo la strada e nei terreni sottostanti.

Recentemente la Provincia ha realizzato un intéovgrer porre rimedio a questa
situazione, con la realizzazione di un canale & @perto, parallelo alla Provinciale
stessa, in sostituzione del tubo, fino alla comfgecon il tratto finale della Pacifec.

La parte sopra e stata nel tempo oggetto di svamtatventi di regimazione idraulica e
di consolidamento delle sponde, in parte motivadilidstabilita dei luoghi ma
soprattutto per ridurre al minimo i fenomeni disparto solido per il problema del
tombinamento sopra descritto.

La valle corre per un ampio tratto (fino a quot®)A8u un versante ed un fondovalle
con pendenza blande.

In seguito, fino a quota 500 m s.l.m., la valléassmaggiormente incisa e sono presenti
alcuni piccoli fenomeni di franamento sui versamgiy sopra, fino alla strada di

Bianzano, le pendenza spianano e non sono pregebtemi particolari.
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2.3.1 GENERALITA’ SULLA PORTATA DI MASSIMA PIENA.DEVALLI
La portata di un corso d’acqua € una grandezzadghende da parametri molto
variabili, sia nel tempo sia nello spazio, relafiVipercorso che I'acqua compie durante
il suo ciclo idrologico.
La variabile “precipitazione meteorica”, insieméalariabile “superficie del bacino”, e
uno dei fattori di controllo principali delle potéadei corsi d’acqua.
Come € generalmente accettato la determinazionle geécipitazione di progetto
avviene attraverso la preliminare ricostruzioneudo ietogramma sintetico derivante
dall'elaborazione delle piogge intense registrdtenterno e nelle aree contermini al
bacino da modellare.
Questa fase conduce alla determinazione delle airpessibilita pluviometrica media
da associare a tale territorio ossia delle cuneslebano, per assegnati tempi di ritorno,
le altezze di precipitazione h alle corrispondentiate t.
Il legame funzionale tra altezza di pioggia h(furata t viene di solito espresso da una
relazione monomia del tipo:
ht)=at"

dove a ed n sono i parametri caratteristici delaiene e rappresentano rispettivamente
I'altezza di precipitazione relativa alla durataudiora e n la pendenza della retta che
rappresenta la precedente relazione di un diagrapnotebilistico:

logh= loga+logt
La stima dei parametri a ed n viene effettuatartgpmlo su tale piano le coppie di punti
(t,h) e regolarizzandoli su una retta (quando risultr piu conveniente I'uso di una

spezzata a due o piu lati).
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Tali punti devono ovviamente essere tra loro omegarel senso che devono avere un
medesimo tempo di ritorno T.

Nel presente studio i tempi di ritorno prescelti peoprire il campo di interesse tecnico
sono di 50 e 100 anni, ritenuti quelli maggiormestgnificativi per il problema
specifico.

Per il calcolo dell’altezza della pioggia critican® stati utilizzati a questo proposito i
dati ricavati dal “Piano Territoriale Provincialeli per precipitazioni brevi ed intense
(durata inferiore a 24 ore) con tempo di ritornd @0 anni (a= 63,5 e n= 0,290 peri
ora) e di 50 anni (a= 57,5 e n= 0,295 pertora).

Ricordando che l'altezza della pioggia € esprimgilolh una funzione del tipo H ="at
(dove t e il tempo di durata della pioggia espresswe), le funzioni utilizzate sono:

(1) H=63,5%*(per un tempo di ritorno di 100 anni)

(2)  H=57,5%%(per un tempo di ritorno di 50 anni)

Per il calcolo delle portate di massima piena @eiro, con diversi tempi di ritorno, si &
utilizzata la procedura suggerita dalla “Direttaula piena di progetto da assumere per
le progettazioni e le verifiche di compatibilitaadilica” del P.A.l. per bacini di limitata
estensione.

Nel calcolo dell’altezza della pioggia critica sissituisce a t il valore del tempo di
corrivazione Tc, ricavato dalla formula empirica @Giandotti (3). I tempo di
corrivazione corrisponde al tempo che una particdlacqua impiega a percorrere la
distanza tra il punto piu distante verso montebd&lino e la sezione di chiusura verso
valle del bacino stesso e definisce la durata mamgella pioggia perché tutto il bacino

possa contribuire al deflusso nella sezione teri@ina
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3)

Ax+/S +15x]|

080 xvVH .,

dove le variabili sono:

T, (ore) =

Tc (ore) =tempo di corrivazione
S (kmq) = area del bacino idrografico sotteso dsdleone di misura
| (km) =lunghezza dell'asta valliva principale

H (m) = altitudine media ponderata del bacino,wata dalla seguente formula:

hi = altitudine media tra due direttrici (curvelidello considerate);
Si = superficie compresa tra le due direttrici;

Ho (M) = quota della sezione di chiusura;

Hm = H(m)-H(m) = altitudine media del bacino riferita alla gaalella sezione di
chiusura.

Per la determinazione della portata massima (Qmpaxtata di piena) del bacino

idrografico, essendo lo stesso considerato picpeloestensione, si utilizza la formula

del metodo razionale (4):

i /sed 0,278xCd xTSx H,, (tT)

C

Qe
(4)
dove le variabili sono:

H (mm) = altezza della pioggia caduta in un tempo T
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S (kmq) = superficie del bacino idrografico

T. (ore) = tempo di corrivazione del bacino

Cd= coefficiente di deflusso
Quest’ultimo coefficiente tiene conto di tre fattor

« il fattore di ragguaglio (cr) della precipitazionalla superficie del bacino
idrografico;

« il fattore di trattenuta del terreno (cd), funziodella capacita di assorbimento del
terreno;

« il fattore di laminazione (cl) che dipende dallpaeita di invaso sulla superficie del
bacino e nel reticolo idrografico dello stesso.

La stima del coefficiente di deflusso, a causaadediriabilita dei fattori cr, cd e cl e

della difficolta della loro misura, € un punto @it e costituisce il maggior elemento di

incertezza nella valutazione della portata.

| suoli in oggetto sono in prevalenza costituiti tdareni poco o nulla permeabili con

copertura boschiva diffusa.

In accordo con i valori proposti in una guida dafaA.O. e nei manuali idraulici

indicati dalla “Direttiva piene” dell’Autorita di 8cino del fiume Po, e stato scelto un

valore di Cd = 0.35, che costituisce in ogni casovalore cautelativo se confrontato

con i coefficienti di deflusso valutati per divesane della provincia di Bergamo.

La formula del metodo razionale si basa sui segpeesupposti:

* la precipitazione é costante nel tempo ed e unéonente distribuita su tutto il bacino,

in modo tale che alla sezione di chiusura perveagaontributi di aree via via piu
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distanti dalla sezione stessa sino al raggiungimeetla condizione di contributo
contemporaneo da parte di tutto il bacino;

* la portata stimata ha lo stesso tempo di ritorndiquello dell'intensita di pioggia;

« il tempo di formazione del colmo di piena € pagieello della fase di riduzione;

* l'intensita di pioggia ha una durata pari a qudidhtempo di corrivazione Tc (questa e
la situazione maggiormente critica poiché si assume si raggiunge l'altezza
critica nel tempo minore, piogge intense, essehtripo di corrivazione la durata

minima della pioggia che puo provocare un’ondatpieia)

2.3.2 CALCOLO DELLA PORTATA DI MASSIMA PIENA DEMA LI

Utilizzando le relazioni sopra riportate ed insel@n parametri morfologici e le
caratteristiche geologiche dei diversi bacini idedigi si € proceduto al calcolo delle
portate di massima piena di tutte le valli del itero Comunale, con sezione di
chiusura come individuato nella tavola n° 4.

| calcoli di seguito riportati devono essere coasati come un’indicazione di massima,
e evidente che per la progettazione di interveiméi gecessitano di una valutazione di
guesto parametro & necessario approfondire I'aspett analisi e valutazioni specifiche
di maggiore dettaglio (sia per I'aspetto delle geg-he per analisi con la portata di
massima piena, anche con I'utilizzo di piu metod@ali calcolo).

| calcoli di seguito indicati sono stati esegudngoarametri cautelativi (sia in termini di
piogge che di coefficienti di deflusso).

Di seguito € riportato un prospetto delle caratate morfologiche, idrologiche ed

idrauliche per ogni singola valle del territorior@onale.
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VALLE DEI CAREGGI

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0.2285 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 640,30 m
Quota della sezione di chiusura o=H834,00 m
Altezza media del bacino Hm = 487,15 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=1393m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,22

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.240 h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 41,65 mm Tr =100 anni
Hc50 = 37,74 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 4,87 mc/sec = INO anni

Qmax(50)= 4,41 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE DEL TUF

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,5237 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 655,00 m
Quota della sezione di chiusura o=H834,10 m
Altezza media del bacino Hm = 494,55 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=1710m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,19

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.31h

Altezza della pioggia critica Hcl100 = 44,73 mm Tr =100 anni
Hc50 = 40,58 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 7,42 mc/sec = INDO anni

Qmax(50)= 6,73 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE VOLPERA

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,0939 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 610,10 m
Quota della sezione di chiusura o=H855,00 m
Altezza media del bacino Hm = 482,55 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=860m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,30

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.140h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 35,85 mm Tr =100 anni
Hc50 = 32,41 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 2,29 mc/sec = INO anni

Qmax(50)= 2,07 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE DEI PANNI

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,5844 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 765,00 m
Quota della sezione di chiusura o=H835,00 m
Altezza media del bacino Hm = 550,00 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=1815m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,24

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.310h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 44,78 mm Tr =100 anni
Hc50 = 40,63 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 8,26 mc/sec = INO anni

Qmax(50)= 7,49 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE CAMOS-CIMITERO

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,4052 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 840,00 m
Quota della sezione di chiusura o=H835,20 m
Altezza media del bacino Hm = 587,60 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=1555m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,32

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.250 h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 42,23 mm Tr =100 anni
Hc50 = 38,28 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 6,62 mc/sec = INO anni

Qmax(50)= 6,00 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE CA’ DE GRASSI

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,0639 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 575,00 m
Quota della sezione di chiusura o=H834,00 m
Altezza media del bacino Hm = 454,50 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=692m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,35

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.120 h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 34,08 mm Tr =100 anni
Hc50 = 30,78 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 1,76 mc/sec = INO anni

Qmax(50)= 1,59 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE PACIFEC

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,0876 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 585,00 m
Quota della sezione di chiusura o=H834,70 m
Altezza media del bacino Hm = 459,85 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L=871m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,29

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.150 h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 36,00 mm Tr =100 anni
Hc50 = 32,54 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 2,11 mc/sec = INDO anni

Qmax(50)= 1,91 mc/sec Tr =50 anni
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VALLE SPINEDA

Dati morfologici del bacino idrografico

Superficie del bacino S =0,3364 kmq
Altezza massima del bacino Hmax 900,00 m
Quota della sezione di chiusura o=H853,40 m
Altezza media del bacino Hm = 626,70 m
Lunghezza dell’asta valliva principale L =1456 m

(estesa fino allo spartiacque)

Pendenza media dell’asta fluviale i=0,38

Condizioni del substrato fittamente vegetato, digwh affiorante
costituita da Argilliti di Riva di Solto e,
localmente, da depositi glaciali con ciottoli

e blocchi in matrice limoso-argillosa

Calcolo della portata di massima piena

Tempo di corrivazione Tc=0.220 h

Altezza della pioggia critica Hc100 = 40,87 mm Tr =100 anni
Hc50 = 37,03 mm Tr =50 anni

Portata di massima piena Qmax(100)= 5,94 mc/sec = INO anni

Qmax(50)= 5,38 mc/sec Tr =50 anni
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2.4 CARTA IDROGEOLOGICA

Sulla base delle caratteristiche di permeabiligspnta delle formazioni geologiche e
dei terreni precedentemente descritti si puo pasaie unita idrogeologiche (tavola n°
5 - carta idrogeologica).

Si ricorda che la permeabilita pud essere di tigmario, cioé dovuta alla porosita
presente tra granulo e granulo oppure secondaio@, @ovuta essenzialmente alle
discontinuita delle masse rocciose.

Per ammassi rocciosi e terreni € possibile effedtieaseguente distinzione di massima:

1- Rocce e terreni con permeabilita da scarsa idompermeabili

A questo tipo appartengono le Argilliti di Riva 8plto, che costituiscono la maggior
parte il territorio comunale nella parte collinare.

Le Argilliti sono rocce praticamente impermeabili.

All'interno della formazione sono pero presententtlazioni di strati carbonatici ed il
grado di tettonizzazione e elevato, per cui e fpissiin alcune porzioni, una
circolazione delle acque.

Per quanto riguarda i terreni superficiali rientran questa categoria i depositi lacustri
e palustri, a prevalente granulometria limoso-&ogd.

Questi depositi sono distribuiti nella zona umida Gareggi ed in una stretta fascia

lungo il Lago di Endine.

2- Rocce e terreni con permeabilitd media

A questo tipo appartiene, per quanto riguarda bsgato roccioso, il Calcare di
Zorzino, posto a monte del limite comunale di Spmointeramente in territorio di

Bianzano.
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Questa formazione risulta mediamente permeabilepsrala fratturazione che per i

fenomeni di dissoluzione carsica al suo interno.

| calcari della formazione di Zorzino costituiscomudubbiamente, la fonte primaria di

immagazzinamento idrico della zona in ampio.

Per quanto riguarda i depositi superficiali in gaesategoria sono stati inclusi i depositi
glaciali e i depositi di conoide: si tratta di dsfipcon granulometria eterogenea e
variabile, per cui e stata indicata una permeabddmplessiva media, con la possibilita
di locali zone a permeabilitda maggiore o minorellasibase della composizione

granulometrica specifica.

| depositi glaciali e di conoide interessano sipidnoro di Bianzano sia la fascia di
collegamento tra il Lago e la collina su cui so&mnone, sia, in alcune lenti, limitate

zona sui versanti stessi di Spinone.

3- Terreni a permeabilita alta

In questa categoria sono stati inseriti sia i deepdisversante che i depositi alluvionali.
Si tratta di depositi di spessore molto contenatoupi metri al massimo), posizionati
rispettivamente:

- quelli di versante in una stretta fascia di racodrd collina e pianura

- quelli alluvionali lungo alcune incisioni vallive
Sono comunque stati individuati in carta perchélcuni casi hanno una contenuta

importanza idrogeologica, in quanto sede di picenhergenze sorgentizie.

Nella tavola n° 5 sono stati riportati altri elertiedi interesse idrogeologico e

precisamente:
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» Scorrimenti idrici sotterranei.
Sono stati individuati quelli collocati nella paata del territorio comunale.
Gli stessi sono stati ipotizzati all'interno deipdsiti del pianoro di Bianzano in
base ai livelli di emergenza acque, in corrisporadettei banchi di travertino, e
alle sottostanti sorgenti presenti nelle Argilliti.
Per quanto riguarda i flussi idrici sotterraneilagbarte inferiore del centro
abitato non vi sono dati puntuali, ad ecceziongudinto riportato nelle analisi
della San Carlo: si tratta comunque di direttridilusso che dalla parte collinare
con direzione NW-SE scorrono verso il lago.

e Sorgenti
Sono state censite in carta tutte le sorgenti enfergenze di acque profonde,
distinte tra quelle captate per uso alimentaresfigqmon captate.
In carta sono anche stati segnalati i pozzi (adibsicopo minerale, piezometrico
e/o di controllo) della fonti San Carlo come deswai documenti trasmessi
dalla Ditta stessa.
In valle del Tuf & stata anche la sorgente minataleui ha tratto inizio l'attivita
delle fonti nel Comune di Spinone e che é attuatmdimessa.
Si tratta di una sorgente di acque sulfuree, cotafgomolto contenute.
Tali acque derivano le loro caratteristiche chimidea passaggio, in quantita
contenute (quasi un gocciolamento) e con percerdi,| attraverso gli scisti
bituminosi presenti nella formazione delle Argiltii Riva di Solto.

* Vincoli relativi alle acque ad uso potabile.
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Per tutte le sorgenti utilizzate a scopo potabde@bmune di Spinone al Lago e
stata riportata anche la vincolistica di salvagisardPer una trattazione piu

approfondita di questi ultimi elementi si rimanda&accessivi capitoli specifici.

2.4.1 ASSETTO IDROGEOLOGICO DEL COMUNE

Partendo dalla distinzione sopra effettuata, apafido di volta in volta la situazione
locale (fratturazione delle rocce, distribuziona danchi di calcari nelle Argilliti,
presenza e spessore dei depositi morenici, accudiuetriti di falda o frana e loro
grado di cementazione) ed associando il tutto ssHé#o geologico del territorio
Comunale ed al posizionamento delle zone di emergdelle acque profonde é stato
possibile schematizzare il quadro geologico defitteio Comunale (vedi sezione
idrogeologica).

L’elemento principale nella parte alta & rappremstentlal sovrascorrimento dei calcari
(permeabili per fessurazione e carsismo) sopregidith

Pochi dati sono disponibili su tale aspetto ma'aladllisi sotto riportata delle sorgenti
presenti e ipotizzabile che la parte di monte dalcari rappresenti il bacino di
alimentazione principale, a grande scala, dellar@a si assommano gli apporti
meteorici e di infiltrazione piu superficiali.

Dall’analisi idrogeologica di dettaglio del terniio emergono le seguenti tipologie di
sorgenti, indicative di differenti circuiti di aliemtazione:

1° tipo: sorgenti per contatto.

Affiorano lungo il limite tra i depositi glaciatli Bianzano e le Argilliti di Riva di

Solto.
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In genere sono le sorgenti con portate maggkon{anino di Bianzano 3 I/s) e
spesso rappresentano perdite di troppo pieno deltazioni del Comune di

Bianzano.

Considerando i buoni valori di portata e la disigione costante durante tutto
I'arco dell'anno e corretto affermare che l'alimaribne di tali sorgenti non é
legata solo alle acque meteoriche che rimangonargiliti e depositi ma € vi e

anche l'esistenza di alimentazione da parte ddiaremti retrostanti attraverso
fratture.

Questo puo essere confermato anche dal chimistieosbegenti.

Tali sorgenti alimentano in buona percentuale iretti sopra Spinone e
fuoriescono essenzialmente a livello dell’orizzoditéravertino.

A guesta tipologia possono essere associate sgrgeche non captate, nella
parte alta della Valle del Tuf che emergono appaito il bancone di travertino
alla fine del terrazzo morenico come pure il Foimtari Bianzano.

2° tipo: sorgenti per fratturazione.

Sono le emergenze che fuoriescono all'interncadielimazione delle Argilliti di
Riva di Solto, dalle fratture presenti nei livetlalcareo-marnosi intercalati ai
livelli impermeabili di argilliti.

Le sorgenti che fanno capo a questa tipologia danquasi totalita di quelle
studiate, sia in Valle del Tuf che in Valle Camos.

In genere le portate di tali sorgenti sono modededi’ordine di 0,3-0,4 I/sec,
spesso un singolo manufatto di captazione e staittun modo da raccogliere le

acque di 2-3 o0 anche piu piccole emergenze.
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Nonostante il basso valore di portata di ogni glagorgente sono state quelle che
hanno risolto il problema dell’acqua potabile dirgme, in particolare nei periodi
estivi, perché la loro portata anche se minimaanenpressoché costante in tutti i
periodi dell’anno.

Anche qui per spiegare la costanza di emergenzaeeresimile pensare ad
alimentazioni profonde da parte del Calcare di ibarztramite sversamenti dal
sovrascorrimento del Monte Crocione, e non solseahplice accumulo nelle
Argilliti di Riva di Solto.

Visto che non sono geologicamente legate a cadizparticolari (limiti
stratigrafici e/o tettonici) le quote di emergenzmno varie all'interno
dell'affioramento della formazione delle Argilldii Riva di Solto.

3° tipo: sorgenti di frana e di detrito

Le emergenze di tali sorgenti sono all’interno diepositi di versante, sia di falda
che di frana. Si tratta sempre di portate modesii&octine di 0,3-0,4 I/sec.

Si tratta, in genere, di sorgenti caratterizzaewhergenze diffuse.

E’ probabile che 'acqua di queste sorgenti simeonque legata ad una delle due
tipologie sopra citate che sono state ricoperteli dagcumuli detritici, oltre
chiaramente agli apporti meteorici diretti nei dgiicsuperficiali.

L’esistenza di una sorgente a monte, per contafi@atturazione, sembra essere
confermata dalla portata piu 0 meno costante derbamhno, in particolare nei
periodi di secca, che non sarebbe possibile senkaltazione fosse limitata ai

piccoli depositi di versante.
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Le stesse andrebbero monitorate per verificarataaé diminuzioni costanti con
il passare del tempo perché tale fenomeno potresdere collegato a fenomeni di
erosione da parte delle acque e conseguenti peligptata per infiltrazione.
Anche di queste sorgenti le quote altimetricheosaariabili.
In genere il manufatto di captazione e costruitdrecea proprio per raggiungere
la sorgente geologica; non mancano comunque iinasui le acque vengono
raccolte direttamente dai depositi di versantegesgente 1, Valle del Tuf)
In generale, dai dati sopra riportati, si evince ehdifficile valutare quali siano le reali
interazioni tra le acque immagazzinate nei carb@ka sorgenti nelle Argilliti.
Il fatto che la quantita d’acqua delle sorgentitirpsessoché costante durante I'anno
indica l'esistenza di rifornimenti che non sono osolegati alle Argilliti ma
probabilmente dovuti ad un’alimentazione piu prafane complessa, che passa
attraverso i carbonati dello Zorzino.
Nei depositi glaciali di Bianzano, al contatto dersottostanti Argilliti, € contenuta una
falda captata per usi potabili; il livello di cotita € caratterizzato da una serie di
emergenze da cui hanno origine parte delle acqlle digerse valli, livello al quale &
presente il banco di travertino.
Per quanto riguarda le eventuali falde contenufetarno dei depositi glaciali, di
conoide e lacustri di fondovalle i Comune non hazz, avendo tutta la sua
alimentazione da sorgenti in quota, per cui norogtisponibili dati specifici.
Per tale aspetto si rimanda al paragrafo specifate fornisce alcuni elementi
idrogeologici legati all’alimentazione dei pozzirpacqua minerale delle Fonti San

Carlo.
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Le indicazioni sono riprese dalla nota del dr. Bletti, consulente delle Fonti San
Carlo, trasmessa, al Comune di Spinone al Lago wormquadro di massima della

situazione.

2.4.2 SORGENTI AD USO POTABILE DEL COMUNE

L’acquedotto comunale di Spinone al Lago é alimentda 12 sorgenti localizzate
rispettivamente 5 nella Valle del Tuf, 6 nella \éaamos ed 1 nel pianoro di Bianzano.
La scelta, effettuata in passato, di scegliereidegbe sorgenti e non perforare pozzi
nella piana, e legata al fatto che tutte le sorgaesmino acqua di buona qualita e che
sono situate a quote superiori rispetto alle alwtazlel paese, per tutto il rifornimento
dellacqua per l'acquedotto avviene per gravitd coosti contenutissimi per la
popolazione.

Le quantita d’acqua prelevate da ogni singola sdegsono modeste, in genere inferiori
ad 1 l/sec con, l'unica eccezione del FontaninBidhzano la cui portata minima € stata
stimata in circa 1,5 l/sec e la media in circér8decondo.

Nonostante cio la ricchezza di queste piccole eemag ha permesso negli anni di
risolvere il problema idrico del Comune particolamte sentito nei periodi estivi per il
carico turistico, con la necessita, nei casi diigcpiu drastici, di alcune integrazioni di
rifornimento al bacino idrico della valle del Tuh garte dell’acquedotto dei Laghi.

Da misurazioni di massima effettuate durante i aywghi il totale medio d’acqua che
e possibile captare dalle sorgenti & valutabil@-i© litri/sec.

Tale quantita € confermata anche dalle quantitagdia fornite dall’acquedotto alla

popolazione negli anni.
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Negli allegati sono riportate le schede di dettaglelle singole sorgenti utilizzate a

scopo potabile, con ubicazione, planimetria e déttacnici ed idrogeologici.

2.4.3 DELIMITAZIONE DELLE AREE DI SALVAGUARDIA

Le aree di salvaguardia individuate nella cartagéplogica ed in quella dei vincoli
sono state tracciate su base idrogeologica, in hdsen apposito studio eseguito nel
1997 per conto del Comune di Spinone al Lago p&SL’ di Trescore Balneario,
proprio per I'individuazione delle aree di salvaglia delle sorgenti.

Per l'area di salvaguardia della sorgente Seriol@8i@nzano si € riproposta la
perimetrazione indicata nella pratica di rinnovollaleconcessione gia avvallata
dal’ARPA di Bergamo.

Di seguito vengono riassunte le principali consaademni che hanno condotto alla
perimetrazione di salvaguardia.

Tutte le osservazioni di carattere geologico, iéaggico, climatico, geochimico hanno
portato all’elaborazione del seguente modello diatazione delle acque delle sorgenti.
Il bacino principale di alimentazione € posto meissicci carbonatici dello Zorzino e
della Dolomia Principale, sede della grande cirziolae a livello regionale.

Una parte dellacqua circolante nei carbonati, apporti alle argilliti con un
sovrascorrimento, si infiltra lungo fratture e/on@w i piani di stratificazione nelle
Argilliti stesse, fino ad emergere a giorno.

Tali acque compiono percorsi abbastanza lunghicatbari (durezza 32-34), invece
molto variabili nelle argilliti, come testimoniatdalla variabilitd della quantita dei

solfuri.
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Per la Valle del Tuf il percorso € piu breve, stivae che lascia le acque piu ricche di

calcio e povere di solfati.

Questa forte variabilita € probabilmente in funeatelle precipitazioni che aumentano

la circolazione dell’acqua portandola piu a coltatin altre acque ricche in solfati 0 in

zone della formazione geologica piu ricche di zolfo

L’ipotesi che le acque sorgive abbiano il loro bacprincipale di alimentazione nei

massicci carbonatici e non siano legate ad unalazione e accumulo delle acque

meteoriche all'interno delle argilliti od al cor@mtdei depositi morenici o di versante,
circolazione che sicuramente esiste ma e secondapatto a quanto sopra detto,
sembra essere rinforzato anche per le consideiazie seguono:

» Le portate di ogni singola sorgente sono piu 0 mepstanti anche nei periodi di
secca, caso non spiegabile per sorgenti di cosilel@mtita e con bacini superficiali
molto ridotti

|l bacino idrografico sotteso € piccolo non potreltrnire un accumulo pit 0 meno
stabile durante tutto I'arco dell’anno

* | quantitativi di residuo e di ioni calcio cosi edi sono tali da non poter essere
spiegati con la forte carica aggressiva versobaaati delle acque meteoriche.

Infatti tali acque, scorrendo a contatto con le ilitigo nei depositi morenici di

Bianzano, molto poveri di carbonati di calcio, newrebbero modo di raccogliere un

guantitativo cosi elevato di tali sostanze.

Ad ulteriore conferma il fatto che subito a livetlell'uscita a giorno delle acque presso

la fine del pianoro di Bianzano, dopo un breve pesg al contatto fra morene e
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argilliti, le acque sono cosi ricche di carbonatoddporre banconi di tufo potenti 5-6
metri.

L’alimentazione superficiale dovuta allo scorrinendelle acque meteoriche el/o
superficiali nelle argilliti, al contatto con le meme e nei depositi di versante
sicuramente esiste, ma e d’importanza secondari@tegessa quantitativi d’acqua
mediamente minori, anche se e quella che detertaifiarte variabilita di portata nel
tempo, in relazione al regime pluviometrico.

Le aree di salvaguardia sono state tracciate se Idr®geologica, in base alle
considerazioni sopra citate, facendo riferimentguanto previstodalla D.G.R. n°
6/15137 del 27/06/96 “Direttive per l'individuazierdelle aree di salvaguardia delle
captazioni di acque sotterranee (pozzi e sorgdasilinate al consumo umano”.

Di seguito vengono esposte le scelte effettuate Ipedelimitazione di tali aree e
vengono spiegati i motivi geologici, ambientaliidcbgeologici che le supportano.

Si rammenta che nelle aree di tutela assolutarisktto delle sorgenti vigono i divieti
e le prescrizioni di cui al D.P.R. 236/88, modifecaal D.L. n° 152 del 11/05/99 e dal
D. Lgs. 258/2000, nonche quelle della D.G.R.n° @22del 10/04/03.

Zona di tutela assoluta

La scelta effettuata & stata di tracciare I'aretutila assoluta con raggio di 10 metri,
anche se ancora le captazioni non sono cintate fonidlo su quest'area non é
impermeabilizzato.

Con questa scelta si e voluto sottolineare lasfirha tutela a cui il terreno nei dintorni

delle captazioni deve essere sottoposto.
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In futuro potranno essere effettuati, a seconde aelcessita, gli interventi necessari a
proteggere I'area nel modo richiesto dall’art. prsocitato e dal D.G.R. n° 6/15137,

cioe recintarla, costruire i canali di scolo delegue meteoriche, impermeabilizzare il
terreno e proteggere dall'esondazione dei corsigiia superficiali.

Non si e ritenuto, invece, necessario ampliareedlttO m. di raggio quest’ area in

quanto le sorgenti da tutelare hanno portate madtotte, come gia esposto, e nel
territorio immediatamente circostante non € statdemziata una particolare situazione
di pericolo per le risorse.

Zona di rispetto

In questo caso si € optato per l'utilizzo deterio idrogeologico per tracciare la zona

di rispetto, come previsto dalla D.G.R. n°6/15137.

Questa scelta ha una duplice motivazione di fondo:

= garantire la massima protezione delle acque deligesti, infatti sebbene siano
sorgenti di entita limitata (in genere inferiorRd/s) rappresentano il bene primario
dei cittadini e del Comune, e come tali vanno atgeton il massimo rigore.

= evitare, ove possibile, di sottoporre ai vincolstridtivi sopra elencati, aree di
territorio produttive che non sono interessate adalltcolazione delle acque delle
sorgenti, anche se la legge € molto restrittivaneolante.

In particolare si e partiti dalle consideraziomogeologiche sui bacini di alimentazione

delle sorgenti, sopra esposte, e cioe:

» lalimentazione principale delle emergenze, cioellguche permette una portata
costante anche nei periodi di siccita, € legata altcolazione delle acque nei

carbonati della Dolomia Principale e dello Zorzino,
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» lalimentazione dovuta alle acque meteoriche e/o sdorrimento superficiale
direttamente sulle Argilliti o sui depositi morenidi Bianzano €& di secondaria
importanza ed é responsabile delle oscillaziopieia delle sorgenti.

Sulla base di tali considerazioni si sono adottagguenti criteri per la delimitazione

delle zone di rispetto delle sorgenti:

1. Per quanto riguarda il bacino d’alimentazione ppate e profondo non e possibile
individuare nei pressi delle sorgenti aree pardidala sottoporre a tutela.

Vista I'importanza che rivestono i massicci cardamalella Dolomia Principale e
dello Zorzino per la circolazione delle acque edonsiderazione del fatto che tutte
le emergenze del versante destro del Lago potrebessere collegate potrebbe
essere utile effettuare uno studio integrato, codato fra tutti gli Enti che si
occupano della distribuzione di acqua potabile al €avallina, per istituire delle
aree di protezionein punti a particolare vulnerabilita, come ad egiEngrotte o
inghiottitoi carsici.

2. Per quanto riguarda I'alimentazione legata alleuacopeteoriche, poiché la Argilliti
sono praticamente impermeabili e le giaciture sowgd variabili da non individuare
direzioni preferenziali di infiltrazione, la lorarcolazione avviene a livello molto
superficiale.

Si possono, quindi, considerare i bacini idrografiargilliti coincidenti con i bacini
idrografici superficiali.

Per questo motivo come limite laterale di delimae dei bacini di alimentazione
sono stati usati i bacini idrografici sottesi dallagole sorgenti e poi cumulati perché

le sorgenti sono a gruppi.
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Il limite superiore & stato tracciato, come pravidalle indicazioni di legge, con

raggio pari a 200 metri dal punto della captazione.

2.4.4 ACQUE MINERALI

Nel territorio del Comune di Spinone al Lago é atacun’importante azienda che
imbottiglia e produce acque minerali: le “Fonti Saarlo di Spinone al Lago S.p.A.”,
azienda che oltre ad avere lo stabilimento ha alechpere ed i manufatti di captazione
delle acque ad uso minerale nel territorio del Coeu

Nella carta idrogeologica € riportata la perimetae dellarea di concessione
mineraria delle Fonti San Carlo, come anche I'ubmae del patrimonio idrico della
stessa Societa (pozzi di prelievo, pozzi di seoyipiezometro, ecc.), come desunto
dalla tavola trasmessa al Comune dalla Ditta siessata 6 novembre 2003.

Per quanto riguarda I'assetto idrogeologico e letteristiche delle acque prelevate
dalla Societa si riporta di seguito esattamentenguandicato nella nota idrogeologica
del 06/11/03 del dr. Bertuletti trasmessa al Comsueesplicita richiesta per il presente
studio.

Quanto di seguito riportato € tutto quanto comunoickal Consulente della Ditta.

“La Societa San Carlo, attualmente, capta acquenalinattraverso pozzi. Di questi il
pozzo San Carlo n° 1 e terebrato in un substratoioeo costituito da alternanze di
calcari marnosi ed argilliti (vedi stratigrafiaegjata).

Negli altri pozzi importati nel paleoconoide di Y&ldel Tuff il substrato roccioso e

stato intercettato a profondita variabili fra 6% metri; indagini geosismiche hanno

evidenziato un gradino di roccia in corrispondedela zona apicale del paleoconoide.
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| depositi continentali di riempimento della palawvetta lacustre sono costituiti da
alternanze di depositi fluvioglaciali e lacustiifigrati da alternanze di blocchi rocciosi
calcarei e limi argillosi con intercalazioni di @glamerati a cemento argilloso.

Le intercalazioni a granulometria grossolana, saabghiaiose (depositi fluvioglaciali)
compresi e confinati tra livelli poco o nulla pembdi costituiti da limi piu 0 meno
argillosi (depositi glacio-lacustri) sono sede idcalazione idrica in pressione.

Prove di natura geofisica sui pozzi hanno evideazima direzione di flusso NO-SE;
I'alimentazione, pertanto, si ipotizza avvengaaatirso travasi idrici sotterranei lungo il
sovrascorrimento di M. Crocione. Le falde sonapb @artesiano.

Nei depositi piu superficiali di conoide sono staitercettate falde freatiche lenticolari
a profondita variabile fra 7 e 13 metri, probabifteein diretta connessione con le
acque della valle del Tuf.

Il pozzo di ricerca (2003) in prossimita della exsla materna e stato spinto fino a 70
metri; e stato intercettato un acquifero in prassiib cui livello statico si € stabilizzato a
16 m dal p.c.

E’ in corso un monitoraggio idrodinamico, chimicta&tteriologico che si protrarra per
un anno idrologico, secondo le disposizioni di kegg

L’acquifero €& costituito da depositi ghiaiosi a pago di matrice sabbioso-limosa
(fluvioglaciali); € tamponato a tetto da argilldimi sabbiosi ed & sostenuto a letto da

argille poggianti sul substrato argillitico.

Non € stata riscontrata circolazione di acqua deoeibile ad una falda freatica.”
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2.5 CARTA DEI MANUFATTI E DELLE OPERE ANTROPICHE

La carta riporta come elemento caratterizzantdgrafia superficialedel territorio
comunale, I'insieme cioé delle principali lineed#flusso costante (il fiume Cherio) o
saltuario (le vallette laterali) delle acque sujoeafi.

Questo perché la quasi totalita delle opere désiazione idrogeologica e dei manufatti
sono realizzati in relazione all’idrografia supeidie.

Spesso in corrispondenza di zone abitate o straderdnti si presentantombinati
costretti cioé a scorrere in tombotti che restrimgadl loro alveo, in genere in
corrispondenza di attraversamenti o passaggi strada

Questi manufatti necessitano di periodici contrd¢dliloro ostruzione ad opera di detriti
e vegetazione costituisce pericolo di esondazioneaso di piene particolarmente
intense.

La morfologia dell’alveo, in particolare nelle zodeve la minor pendenza favorirebbe
frequenti esondazioni e variazioni di percorsopitimllata dadifese spondali

Nella parte terminale della valle del Tuf e nellrtp centrale della valle del Pacifec
troviamoargini in terra per il contenimento delle acque; piu diffusi s@icuramente
gli interventi spondali costituiti da muri in cemer{per esempio in valle dei Careggi, in
valle Volpera e in valle dei Panni).

Quest’ultima in particolare, nella tratto che atéwsa il centro del paese, € caratterizzata
dalla presenza di numeroseriglie, traverse, soglie manufatti che, tagliando
trasversalmente I'alveo, mantengono costante ldgreza, diminuiscono la velocita del

flusso e di conseguenza I'erosione del fondo.
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Anche la parte alta della valle del Tuf, della galamos e delle valle Spineda é
regolata da numerose briglie.
In carta sono riportati ancheonti, attraversamenti sia pedonali che stradali; inralc
casi posso costituire, come i tombotti, significatrestringimenti dell’alveo con
conseguenze simili nel caso il deflusso non avvémgaaniera regolare.
Nel complesso del territorio comunale, i manufatino presenti maggiormente in
alcune zone, indicativi anche delle problematichgspte e future e precisamente:.
> La valle Careqggrisulta arginata nella parte bassa, mentre laegarnonte e priva
di qualsiasi opera idraulica ed infatti I'alveoiegersanti sono spesso in erosione ed
in stati di dissesto. La valle necessiterebbe raimente, di una integrazione delle
opere di regimazione idraulica e di stabilizzazideeversanti
> La valle del Tufé particolarmente ricca di briglie e traverse anglarte a monte,
proprio perché da sempre afflitta da problemi siggb I'alveo che, soprattutto, di
instabilita dei versanti. Molte delle opere sona#ttivo stato di manutenzione ed
altre sono state distrutte dalle frane e la vakeessiterebbe, sicuramente, di
importanti interventi di regimazione e stabilizza® dei versanti. La parte bassa, il
cui tracciato e stato modificato artificialmenter p@ bonifica dei luoghi, scorre
sufficientemente tranquilla, senza opere particolar

> La valle dei Panne pressoche totalmente regimata nella parte bgssda che

attraversa il centro abitato, con fondo e spondgsnbriglie e soglie di fondo, muri
spondali, ecc., realizzati proprio a salvaguardfi'abitato e delle infrastrutture.

Nel 1997-99 sono stati realizzati ulteriori intemtiedi regimazione e messa in
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sicurezza delle opere esistenti. La parte altaadedille, anche percheé priva di
problematiche particolari, non presenta opere tanti significativi.

> La valle Spinedapresenta una serie di opere, soprattutto briglielveo e di

contenimento dei versanti (gabbionate, muri, operegegneria naturalistica) nella
parte alta, opere realizzate per ridurre al minimwasporto solido verso valle,
considerata la presenza, in passato, del tombinamettamente insufficiente sotto
la strada per Ranzanico. Di recente la Provinci@dmapletato la realizzazione di
un canale a cielo aperto, parallelo alla stradaripelvere il problema.

> La valle Volpera seppur abbia un bacino molto contenuto, presaftani

interventi, tra un canale artificiale in sassi & oklla zona in cui attraversa una
proprieta privata. Nella parte alta del bacino satate realizzate una serie di
briglie, con lo scopo di trattenere il trasportdickm della valle, dato che nei presi
del centro abitato la stessa viene immessa najl@atora Comunale.

> La valle Camospresenta una serie di opere sia longitudinali ttheversali nel

tratto a monte di via Diaz e fino circa a quota 400 soprattutto per la
stabilizzazione del fondo e dei versanti. La pdréssa, oltre ad alcune difese
spondali preso la confluenza con la valle del @moit non presenta opere
particolari.

> La valle Pacifecpresenta dei muri spondali nel tratto basso, trattada per

Bianzano e lo sbocco a Lago, anche perche in queslto si immette anche la
valle Spineda, con conseguenti problema erosivi. dpere in questo tratto
necessiterebbero sicuramente di una sistemaziosieua potenziamento. Nella

parte alta per un tratto € presente una contemgi@asura in terra, per indirizzare il
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flusso della corrente e null'altro. Sicuramentel@elpere di regimazione anche in
questa zona sarebbero importanti, anche percheal/atsamento della strada per
Bianzano e realizzato con un tombotto di piccolmatisioni protetto da una
contenuta vasca di accumulo. E’ chiaro, quindi, laheduzione del trasporto solido
sarebbe molto importante per la salvaguardia dédsso.

Pressoche prive di opere sono solamente la valkci@a Diavolina e la valle del

Cimitero.
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2.6 CARTA DEI VINCOLI

Una parte molto importante del lavoro € la verifidai vincoli di natura fisico-
ambientale esistenti sul territorio per inserirliraccordarli con le prescrizioni sulle
problematiche geologiche.

In questo modo verifiche diverse sugli stessi moh da parte di diversi Enti, si
contengono e si pud operare in accordo: questaastatilita ed accelera liter
burocratico delle ristrutturazioni e delle nuovalizzazioni sia per I'Ufficio Tecnico
Comunale che per i cittadini.

Nello specifico é stata redatta una carta che epatiutti i principali vincoli di interesse
specifico geologico-idrogeologico, derivati da native in vigore.

La carta e stata redatta alla scala 1:5.000 sigtsa base del P.R.G.

Gli elementi che sono stati inseriti sono i seguent

Vincolo idrogeologico - R.D.L. n°® 3267/1923

Si tratta di un vincolo che serve a tutelare tereerzone boscate da mutamenti di
destinazione d’'uso.

Quasi tutto il territorio comunale, nella porziomentuosa e collinare, € soggetto a tale
vincolo, ad eccezione delle frazioni abitate.

Lo svincolo, che non ha riscontri penali, ma sohlonanistrativi, € rilasciato dal
Presidente della Comunita Montana Valle Cavallmguanto competente per territorio.
Si tratta di un vincolo nato negli anni ‘30 prevakemente per tutelare le zone boscate,
senza diretta connotazione con i reali problemilagol ed idrogeologici (frane,

dissesti, ecc.).
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Si é ritenuto comunque opportuno riportare la diédimone in questa carta perché, nelle
zone montane, € sempre stato un elemento di aitemail’aspetto geologico ed é stato
tra le prime normative ad introdurre la richiestdlal relazione geologica da allegare
alle pratiche edilizie.

La delimitazione delle aree sulla carta e precesdimiti dei problemi grafici per cui é
sempre importante effettuare la verifica di dettagui mappali oggetto di intervento
presso gli Enti delegati (Comunita Montane, CorpeeBtale, Provincia, Comune).

Fascia di10 m. di inedificabilitd assoluta lungoarsi d’acqua, L. 523/1904 art. 96

La legge di polizia idraulica definisce un’areaidpetto fluviale, dalle acque pubbliche,
per le edificazioni di 10 metri dalla zona di masaiesondazione dei fiumi; questo
vincolo e stato riconfermato dal parere n° 55 d¢06/88 del Consiglio di Stato.
In questa fascia sono interdetti I'edificazioneliesgavi; inoltre la Legge prevede una
fascia di 4 metri di interdizione assoluta a quglumoperazione lungo gli alvei.
Questo vincolo, per le aree extraurbane, ha rileaarotevole e riscontri penali.
In carta e stata evidenziata la fascia di 10 ndtipiede degli argini di pertinenza
fluviale in cui é vietata I'edificazione, ai sertll'art. 96 comma f della L. 523/1904
che recita:
Sono lavori e atti vietati in modo assoluto sulégjae pubbliche, loro alvei, sponde
e difese i seguenti:
f) le piantagioni di alberi e siepi, le fabbrichd@smovimento di terreno e distanza
dal piede degli argini e loro accessori come sopriamore di quella stabilita dalle

discipline vigenti nelle diverse localita, ed in meanza di tali discipline a distanza
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minore di quattro metri per le piantagioni e smogmto del terreno e di metri dieci
per le fabbriche e per gli scavi.

La fascia e stata disegnata con il seguente ariteri
- per tutti i corsi d’acqua del reticolo principame individuati ai sensi della

L.R. 1/2000 dalla D.G.R. 25/01/02 n° 7/7868.

» Per gli altri corsi d’acqua, dato che il Comune romncora dotato del piano di
individuazione del reticolo minore e dei relativheoli si € deciso di sottoporre al
vincolo di polizia idraulica i corsi d’acqua chespbndessero ai criteri indicati
nell'allegato C della D.G.R. sopra citata (siandi¢ati come demaniali nelle carte
catastali, siano stati oggetto di interventi ditesisazione idraulica, siano
rappresentati come tali nelle cartografie uffigiaiano interessati da derivazioni
d’acqua). In aggiunta si € ritenuto di sottoporirgiacoli del R.D. 523/1904 anche
quei corsi in cui le carte inventario dei dissedglla Regione Lombardia
segnalavano dei fenomeni di debris flow o per iliqerano stati riscontrati problemi
geologici ed idraulici che suggerissero I'applicema di tale vincolistica.

In sede di individuazione, con apposito piano, micolo minore il Comune potra

approfondire tale aspetto, con appositi studi, gdnialmente modificare quanto

indicato rispettando, pero, quanto richiesto inileh e seguendo I'iter segnalato nella
stessa.

Aree di salvaguardia delle acque destinate al comswmano, D. Lgs 258/2000

Sono state indicate in carta le seguenti due zmmee indicato dalla normativa:
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 zona di tutela assoluta: raggio di 10 metri intoratba captazione, adibita
esclusivamente ad opere di presa e canalizzazmlei:area deve essere recintata,
impermeabilizzata ed avere canalizzazioni per ¢gi@eneteoriche;

e zona di rispetto: con raggio di 200 metri dal pudtocaptazione, delimitata con
criterio idrogeologico, come dettagliato all’apgosparagrafo. In questa zona sono
vietate le attivita elencate all’art.6 del D.P.R..

Per i dettagli relativi alle prescrizioni ed ai @itt della normativa si rimanda all’art. 5

della proposta di N.T.A. a carattere geologico V@guardia delle risorse idropotabili”.

Questo vincolo ha pesanti riscontri penali, rigaadb acque destinate al consumo

umano e quindi direttamente la salute pubblica.

Vincoli derivanti dalla Pianificazione di Bacino: id&ho Stralcio per I'Assetto

Idrogeologico (P.A.l.)

Sulla carta sono stati riportati i dissesti e lebpematiche di carattere idrogeologico
relativi al Piano Stralcio per I'Assetto Idrogeoion

L’iter istruttorio e gli adempimenti compiuti daloGuni in relazione alle osservazioni
al P.A.l. stesso sono gia stati dettagliati al fraf.

Nell'allegato 4.2 dell’atlante del dissesto P.A.Hj vincolistica immediatamente
operativa, sono segnalate le due conoidi proteNed€lle valli dei Panni e Camos,
declassate in seguito alle prime osservazioni, eolee delle valli Tuff e Careggi in
situazione di forte dissesto, come anche l'aressiindazione del Lago, segnalate
all’Autorita di Bacino dallo Stesso Comune di Spiro

In questa sede sono stati aggiunti come vincolilPl& due zone delle conoidi Pacifec,

Spineda e Careggi, oggetto di un approfondimenteciBpo in sede di ultime
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osservazioni al P.A.l., approfondimento gia vesafaed approvato dalla stessa Regione
Lombardia.

Il quadro del dissesto PAI rappresentato e riporatcarta rispetta la carta del quadro
del dissesto del territorio Comunale con legenda.lPgia validata dalla Regione
Lombardia.

All'interno delle aree P.A.l. vige quanto previsialle N.d.A. del P.A.l. stesso, come
ripreso dalle norme di fattibilita geologica allégal presente studio.

Le aree di frana attiva non perimetrata sono qoprmesentate tali e quali, ma saranno
delimitate dettagliatamente alla scala 1:2.000ededkte di sintesi e di fattibilita.

Area di concessione mineraria

In carta e stato inserito il perimetro dell’area alincessione mineraria, per acque
minerali, delle Fonti San Carlo: si tratta dellarzione di territorio in cui le Fonti
possono effettuare ricerche minerarie ed in cuinbde fonti di approvvigionamento
idrico (pozzi).

La delimitazione € stata ripresa dai documentntiessi dalle stesse Fonti San Carlo al
Comune di Spinone al Lago.

In questa porzione di territorio non esiste unamadiva e/o una vincolistica specifica
con divieti e delimitazioni sulle attivita consdatnei dintorni, come avviene invece per
le acque potabili.

Resta comunque il fatto che nel sottosuolo e ptesem bene di estrema importanza,
per cui I'area in concessione € comunque da intehdeme una zona di attenzione e di

salvaguardia delle risorse idriche profonde caateopo minerale.
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In questa zona deve essere prestata la massienaiatte alla realizzazione di sondaggi
profondi e/o pozzi per altri scopi, perche potrebliaterferire con la risorsa.

Per quanto riguarda le attivita urbanistiche ordenaono le stesse Fonti San Carlo con
lettera del 03/09/03 a rispondere ad un quesitcCaehune, in relazione ad un nuovo
pozzo di ricerca, ribadendo che “la Fonti San Carlo non ha mai posto vincoli
neppure per altre edificazioni poste vicino a zoteressate da pozzi di prelevamento
preesistenti. | pozzi sono progettati e costruitimodo che non ci possa essere alcun
contatto con l'esterno. | consistenti strati diibage la profondita del pozzo rendono
assolutamente sicure la purezza di eventuali acheesi andranno a identificare. E’
chiaro che tutte le opere di scarico delle costmizidi superficie devono essere

comunque fatte a termini di legge”.
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2.7 CARTA DI DETTAGLIO

Questa carta rappresenta la sintesi delle conos@anuisite dagli studi precedenti, dai
dati bibliografici e dai rilievi personali.
E’ stato riportato tutto il territorio comunale all scala 1:2.000 indicando
contemporaneamente alcuni aspetti gia precedenterilieistrati nelle carte specifiche;
si fornisce cosi un quadro molto dettagliato dsthto del territorio.
La carta contiene al suo interno diversi livelli idiformazioni, relativamente alla
caratterizzazione geotecnica del territorio, allebfematiche legate ai versanti, alle
acque superficiali, acque sotterranee, ecc. edogkbee, sia di difesa del suolo che di
regimazione idraulica, presenti sul territorio.
La base della carta & costituita dall'informaziodie carattere geologico-tecnico /
geomeccanico: viene, cioé fornita, una prima canaitazione dei terreni e delle rocce
in posto; caratterizzazione basata per i terrelda ggranulometria e per la roccia sul
grado di fratturazione.
A questo livello informativo sono sovrapposti ulber livelli informativi e
precisamente:
1. dinamica geomorfologica (comprendente: attivita ugccpuperficiali, attivita
gravitativa, attivita carsica e attivita glaciale)
2. elementi idrogeologici (sorgenti, pozzi, direziahi flusso, salvaguardie delle
acque potabili)
3. opere di regimazione diraulica, opere in alveo gmre di sistemazione
idrogeologica in genere

4. indagini geognostiche e dati geotecnici del tenioto
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La disamina di dettaglio dei diversi elementi dasdistribuzione degli stessi € gia stata
eseguita in modo puntuale nelle precedente cametiehe, per cui di seguito viene

ripreso un veloce riepilogo degli elementi ripariatcarta, con puntualizzazione sugli

aspetti totalmente nuovi.

1. Dinamica geomorfologica

In carta sono riportati gli elementi ed i probledriogeologici generati da diversi agenti
esogeni, quali: dafittivita delle acque superficialidall'attivita gravita dall’attivita
carsicaeglaciale.

L’ attivita delle acque superficialsi manifesta nel territorio comunale in modo
differente e con differenti tipologieelementi lineari in alvemelle aste del reticolo
idrico principale.elementi lineari sui versantiella zona collinareglementi arealnelle
Zone pianeggianti.

Le valli Careggi e Ca de Grassi, in caso di abbotidarecipitazioni, possono essere
interessate daroblemi idraulicicomeesondazioni, colates debris flow

La parte terminale della valle dei Panni € inveoggetta acesondazione lacualén
caso di piogge intense e prolungate.

Anche i problemi legati aldittivita gravitativa sono stati differenziati in carta in
elementi puntualilineari ed areali in base alla loro tipologia, al loro sviluppo daal
zona che interessano.

In carta sono riportati anche alcuni esempattivita carsica(estremamente limitati) e
glaciale (massi erratici)

Per una migliore & piu dettagliata trattazione wlti tquesti aspetti si rimanda al

commento della carta geomorfologica.
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2. Elementi idrogeolodgici

In carta sono state riportate le sorgenti presautiterritorio con le rispettiveone di
rispettoe ditutela assoluta(per una trattazione completa si rimanda al conimella
carta idrogeologica).

Alla testata della valle del Tuf si trova una zalh@&mergenza concentrata non captata
caratterizzata dalla presenza di risorgive nonledgala opere idrauliche, che poi vanno
ad alimentare il deflusso superficiale della vatiessa.

Le sorgenti adibite ad uso umanuilizzate dal comune di Spinone sono presentssia
territorio di competenza che su quello di Bianzapex, cui la carta e stata ampliata
anche al necessario intorno per comprendere {aditis

| pozzi mineralisono quelli attualmente in uso dalle Fonti SanlcCéon uso di
prelievo di acqua, controllo piezometrico, conwolfjualitativo, ecc.); lasorgente
minerale (sorgente sulfurea per gocciolamento della acglienterno di scisti
bituminosi) in valle del Tuf risulta ormai da temabbandonata.

Nei depositi glaciali della piana di Bianzano somalicati gli scorrimenti idrici
sotterranej identificati in base ai livelli di emergenza aequn corrispondenza dei
banchi di travertino e alle sottostanti sorgengisenti nelle Argilliti.

Altri scorrimenti idrici sono stati indicati anclsall fondovalle, in riferimento ai pozzi
minerali utilizzati dalle Fonti San Carlo ed altglicazioni fornite dalla stessa Ditta.

3. Opere idrauliche

Lungo le aste del reticolo idrico sono state realie opere di vario genere,
principalmente con funzione di regimazione e regolae idraulica; tali opere sono

state illustrate nella carta dei manufatti e somicrigrese con un maggior dettaglio.

Comune di Spinone al Lago (BG) 89
Studio geologico del territorio Comunale ai saefedla L.R. 41/97
Relazione tecnica illustrativa



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA

di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susania

Si tratta in genere diifese spondalie argini (in terra, in cls, in pietrame, ecc.)
finalizzati al controllo della morfologia dell’aleeed alla stabilizzazione delle sponde;
briglie, traversee soglieper il controllo della portata e per la stabilizioae del fondo
stesso.

Sono stati anche individuati i principali tombottjuesti ultimi manufatti, insieme ai
ponti, posso costituire significativi restringimenti Balveo.

Si tratta di opere che necessitano, quindi, digagei controlli e di ordinaria e
straordinaria manutenzione, affinché il deflusseesga in maniera regolare; la loro
ostruzione ad opera di detriti e vegetazione pwarer un pericolo di esondazione in
caso di piene particolarmente intense.

4. Classificazione geotecnica

In carta sono stati riportati i vari tipi di proyggeognostiche che hanno interessato |l
territorio comunale, alcune delle quali desuntestiadi e lavori precedenti effettuati
dagli Scriventi o da altri Tecnici all'interno degrritorio Comunale.

Si tratta di prove penetrometriche (statiche dinamiche), sondaggi a carotaggio
continuo, saggi con escavatore con prove di pemiolze, rilievi geomeccanici,
indagini geofisiche (SEV), piezometri e pozzi (di $pesso manca la stratigrafi@)
prelievi di campioni per analisi di laboratorio

Le prove indicate sono state effettuate principal@én valli Careggi, in valle del Tuf e
in localita Cascina Diavolino: non sono molti ddkicarattere geotecnico, ma si tratta
del massimo che € stato possibile reperire prelssoanivi comunali relativamente al

problema specifico.
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Le litologie, presenti nel territorio comunale sostate riportate in questa carta

evidenziandone le caratteristiche geotecniche emgecaniche, come desunte

dall'analisi granulometrica, dalla caratterizzazom dalla verifica dei dati geotecnici

delle prove sopra riportate.

Le rocce sono distinte in base al loro grado dtdrazione:

- il Calcare di Zorzino che affiora sopra I'abitatoBianzano, si presenta comecia
massiccia

- le Argilliti di Riva di Solto che caratterizzanotérritorio di Spinone nella sua parte
collinare si presentano invece comecia da fratturata a molto fratturata.

| depositi invece sono distinti in base alla UrdfiS§oil Classification (Casagrande,

1948).

Si e optato per l'utilizzo di questa classificazorinvece che per quella della piu

tradizionale classificazione CNR UNI 10006, per@hétata ritenuta piu flessibile a

maggiormente adatta a descrivere le svariate gjtele le diverse sfumature, in termini

di variabilita e di interdigitazione, dei depogitesenti.

| depositi alluvionali, costituiti prevalentemerda una miscela di ghiaia e sabbia con

poco o nulla di materiale fine, possono presentacsilmente ben graduati (GW) o mal

graduati (GP).

| depositi di travertino sono definiti come carbondi origine chimica dovuti a

evaporazione.

| depositi di versante hanno granulometria groseolaal graduata (GP).
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| depositi lacustri e palustri del fondovalle pretssmo torbe e altri terreni fortemente
organici (Pt), limo inorganico e sabbia molto fifML), argilla inorganica ghiaioso -

sabbiosa (CL), limo e argilla limosa organici (OL).

| depositi di conoide sono caratterizzati da ghia@osa (GM) e argillosa (GC), in

miscela con sabbia e argilla.

| depositi glaciali infine presentano ghiaie limg§aM) e argillose (GC) in miscela di
sabbia e argilla e granulometrie piu fini, limo iganico e sabbia molto fine (ML) ,

argilla inorganica ghiaioso - sabbiosa (CL).
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2.8 CARTA DI SINTESI

Questo elaborato cartografico fornisce una visiatiasieme delle problematiche
presenti nel territorio comunale e consente di@vzehre in un unico colpo d'occhio i
rischi presenti.
Sono infatti riportate aree omogenee dal punto idtavdella pericolosita e della
vulnerabilita per la presenza di uno o piu fenomeénidissesto geomorfologico e
idrogeologico in atto.
Ogni fenomeno € puntualmente definito e delimiiatonodo univoco da un poligono;
nel caso in una medesima area siano presenti panfeni si ha la sovrapposizione di
piu poligoni.
| diversi elementi sono stati distinti nelle seguieategorie generali:

1. aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

2. aree pericolose per instabilita dei versanti

3. aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

4. aree che presentano scadenti caratteristiche geatbe

5. aree vulnerabili dal punto di vista sismico
Sono state omesse le indicazioni sulle opere thragzione idrogeologica ed idraulica,
perché gia indicate puntualmente alla stessa sedllacarta di dettaglio.

1. Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologic

Sono riportate in carta
- |"area di concessione minerardgelle Fonti San Carlo

- le zone dirispett@ di tutelaassolutadelle sorgenti ad uso potabile.
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Queste ultime aree sono sottoposte a vincolistoadiverso grado di restrizione, come
previsto dal D.Lgs 258/2000.

La perimetrazione riguarda 7 sorgenti poste neitdégio Comunale e 4 ubicate nel
vicino comune di Bianzano.

Per quanto riguarda I'area di concessione mineramaesiste una vincolistica di legge,
ma €, comunque, un elemento di forte attenziondgpeorretta salvaguardia del bene
acqua, sia per l'aspetto ambientale che per i forteressi, anche di carattere
economico, legati all’attivita di imbottigliamento.

2. Aree pericolose per instabilita versanti

Area a franosita superficiale diffusa

Si intendono quelle zone interessate da colamerdtieolamenti di entita singole
contenute ma molto diffuse, tali da individuardduin’area a grave rischio di dissesto.
In questa categoria rientrano anche quelle zonee dmno stati osservati segni di
possibile scorrimento delle acque superficialicaso di piogge intense che portano a
saturazione i terrenfruscellamento superficiale difftusapche se non si sono ancora
sviluppati fenomeni di erosione accelerata deiisuol

Il poligono di individuazione di queste aree patté coronamento della frana stessa e
comprende le zone di scivolamento, di deposito rdateriale e quelle di possibile
influenza, valutate in base a morfologia ed emt@bfenomeno.

Area di frana attiva quiescente

Le aree di frana quiescente sono piu diffuse @smondono drane non cartografabili

a piccolenicchie di franao agradini morfologici in valle dei Panni e a monte della

localita Foppelli si hanno le zone maggiormentenegsate da questo tipo di fenomeno.
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Sono stati individuati invece due soli casi di feremi franosi attivi: uno interessa la
parte superiore della valle del Tuf, I'altro la leaCareggi in corrispondenza di Casina
Briga e per entrambe é stata redatta la scheda. fran

Anche in questo caso il poligono di individuaziaheueste aree parte dal coronamento
della frana stessa e comprende le zone di scivolemeli deposito del materiale e
quelle di possibile influenza, valutate in baseafologia ed entita del fenomeno.

Area in erosione accellerata

Presenta fenomeni di dissesto dei terreni supalificon molta frazione fine su pendii
acclivi ed in presenza di acque scolanti; troviamaunico esempio in valle del Tuf.
Area interessata da carsismo

Sempre in valle del Tuf sono state osservate duecole doline originate dalla
dissoluzione chimica della porzione carbonaticéed&tqilliti di Riva di Solto ad opera
delle acque superficiali e profonde.

Aree eccessivamente acclivi

Rientrano in questo ambito tutte le zone del m@nintcomunale con pendenza generale
superiore a 45°, siano esse costituite da rocala terreni.

Si tratta, comunque, di aree di estensione moliderwite e variamente distribuite nella
parte montuosa del territorio.

Aree pericolose per terreni potenti in pendenzgatke

Si considerano solo i terrer{depositi alluvionali, depositi glacialie depositi di
versante)con deposito a spessore plurimetrico e pendenzaresatra i 35° e i 45°.
Con una pendenza cosi elevata e evidente chesntesono in condizione di equilibrio

limite, per cui eventuali interventi e/o operaziodii scavo possono, con un’alta
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probabilita, innescare fenomeni di dissesto e frardgo. Anche in questo caso si tratta
di varie lenti sparse sul territorio.

Aree potenzialmente pericolose per condizioni ggolee e pendenze

In questo caso per i terreni la pendenza e compras®° e 35°, per la roccia tra 35° e
45°,

L’indicazione di pericolosita potenziale e legaltdadto che allo stato attuale non sono
ancora osservabili dissesti gia sviluppati ed &attiv

Sono comunque aree che richiedono indagini attedteaccurate prima di un loro
eventuale utilizzo per fini urbanistici.

Aree pericolose per incrocio di fattori morfologiageologici, vegetali, climatici e per
dinamica dei versanti

Queste zone, gia state evidenziate da studi preted®no confermate anche nel
presente piano geologico.

La potenziale pericolosita di questa aree incradiae ai tradizionali fattori di geologia
e pendenza sopra gia valutati, anche aspettivieldttipo ed alle caratteristiche della
vegetazione presente, l'esposizione e le carditdres morfologiche del tratto di
versante interessato, i parametri climatici ded&grle condizioni di scolo e drenaggio
delle acque superficiali.

In base all'incrocio di tali fattori sono state imduate le aree in questa categoria: molte
di tali aree si sovrappongono, a riprova della ettezza dell'analisi, ad arre gia
segnalate per problematiche dei versanti.

3. Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

Area con dinamica fluviale tipo delta progradantéva — non attivo
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Allo sbocco delle vallette nel lago si osservanoqaie piccoli delta progradanti: solo
quello di valle Ca de Grassi non ¢ attivo.

Si tratta di un elemento interessante dal puntasia geomorfologico, cui dedicare la
necessaria attenzione, ma privo di problematichréicptare, dato che gli aspetti di
esondazione o alluvionamento sono indicati da pilami.

Aree potenzialmente interessate da flussi di aesut conoidi pedemontani

Nelle valli Careggi e Pacifec, al diminuire dellenplenza nella zona di raccordo collina
- pianura, in occasione di rilevanti precipitazi@endi accumulo notevole di materiale
nelle zona a monte, si possono verificare flussndssa che, espandendosi oltre I'alveo,
possono interessare ampia parte del conoide.

Le aree individuate sono quelle risultate a peosth alta/molto alta 0 medio/bassa
dallo studio di dettaglio delle conoidi per le @sszioni al PAL.

A tali aree vanno aggiunte le zone delle conoidiadealle dei Panni, della Camos-
Cimitero e della Spineda, anch’esse aree di conmitiepericolosita bassa e come tali
classificate dal PAI quali conoidi protette.

Aree soggette ad esondazioni lacuali

L’'unica area del territorio comunale interessatagdasto genere di fenomeno, in caso
di consistenti precipitazioni ed innalzamento dedllo del lago, e la parte terminale del
conoide della valle dei Panni.

Area di rispetto dei corsi d’acqua

Per tutti i corsi d’acqua del reticolo idrico detritorio € stata evidenziata una fascia di
10 metri dal piede degli argini, in cui sono vietdificazione e scavi, ai sensi dell’art.

96 comma f della L. 523/1904.
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La Legge prevede inoltre una fascia di 4 metrindendizione assoluta a qualunque
operazione lungo gli alvei.

4. Aree che presentano scadenti caratteristicha¢apmiche

Aree con terreni fini (limosi, argillosi, sabbiogl) eta recente

Sono compresi in queste aree tutti i depositi lacagpalustri che caratterizzano la zona
pianeggiante tra le valli Careggi e Tuf e la settdscia lungo il perimetro del lago.

In caso di edificazioni e scavi in queste aree soaoessarie indagini geologiche
supplementari mirate alla puntualizzazione dellatigfrafia e delle caratteristiche

geotecniche di dettaglio.

Aree di possibile ristagno, torbose, paludose

A bordo del lago, lungo il fiume Cherio e nella agnianeggiante tra le valli Careggi e
Tuf si trovano terreni argilloso-limosi e torbosspttoconsolidati e fortemente

compressibili, caratterizzati dalla presenza cdstati vegetazione e acqua (sia in
superficie che come falda freatica affiorante).

5. Aree vulnerabili dal punto di vista sismico

I Comune di Spinone al Lago € stato recentemetdssificato tra quelli sismici
nell'Ordinanza del Presidente del Consiglio dei istin n° 3274 del 20/03/2002 e
riconfermato dalla Regione Lombardia, per quantsudi competenza, con la D.G.R. n°
7/14964 del 07/11/2003.

I Comune, che prima dell’entrata in vigore delewi® D.P.C.M. non era classificato

sismico e stato ora inserito in ZONA 3
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Si e quindi provveduto, in questa sede, alle ainatisalle valutazioni richieste dalla
normativa regionale per i comuni classificati sisinwalutazioni riassunte nell'apposita
tavola grafica.

Le analisi eseguite hanno previsto l'individuazioea base morfologica, geologica e

geotecnica delle aree del territorio comunale disgmle amplificazione sismica in caso

di evento tellurico, con una sommaria indicazionel ¢ossibile fattore di

amplificazione.

Il riferimento per le analisi e le valutazioni diicsopra € stato lo studio della Regione

Lombardia “Determinazione del rischio sismico ai fimbanistici in Lombardia” del

giugno 1996.

In base alle condizioni geologiche, geologico-telbaie geomorfologiche dell'area su

cui sorge l'abitato di Spinone al Lago si e ricéncaello studio sopra citato il caso tipo

maggiormente confacente cioe che riproducesseuilf@ielmente possibile, con le
approssimazioni dello studio stesso, la condizitgiBabitato.

Il raffronto non é stato per nulla semplice peredsi aspetti:

1- | dati sul sottosuolo del Comune di Spinone al Lagwo molto pochi, per cui ci si e
basati sulla sezione geologica realizzata pressalla del Tuf dove era disponibile
la stratigrafia di un pozzo della San Carlo e si di due sondaggi nella zona dei
Careggi. Mancano totalmente dati profondi di tipeofisico e dati geognostici di
tutta la porzione orientale dell’abitato

2- Le sezioni tipo di analisi disponibili sono relamente poche, anche perché
realizzate quando i Comuni sismici in Lombardia nera42, per cui con

schematizzazioni rilevanti
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3- Il Comune di Spinone presenta situazioni differeptirte collinare con substrato
molto fratturato, depositi di conoide intervallasi depositi lacustri, aree di
fondovalle (presso il flume Cherio) con depositbtusi e palustri recenti, versante a
monte caratterizzato da un sovrascorrimento diacalda un pianoro intermedio e

da un successivo breve tratto molto acclive, ecc.

Tenendo presente i limiti di cui sopra la situaeionorfologici e geologica piu vicina é
quella dell'abitato di Toscolano Maderno, per urogementi di similitudine:

- abitato su potenti depositi di conoide e lacugnche > 60 metri, anche se per
Toscolano nettamente maggiori di quelli di Spingne)

- presenza di un substrato roccioso con scadenatiteestiche geotecniche, a tergo del

paese ed immergente bruscamente sotto i deptessi. (anche se di tipo differente)

In base ai parametri indicativi stimati, quali dofondita del substrato roccioso, alla
densita relativa dei terreni ed alle condizionogkologiche (ipotizzando la profondita
variabile tra 0 e circa 100 metri, con valori medi 30 e 70 metri, e differenti

condizioni di saturazione e compattezza dei teyreinpossono desumere dei valori di

amplificazione sismica mediamente variabili tra &3

Stante questa situazione e considerato che quellie conoidi e dei depositi in zone
pedementane e di raccordo € sicuramente una condizii potenziale amplificazione
in carta e stata retinata tutta I'area con talattaristiche (praticamente tutto I'abitato di

Spinone e le aree subpianeggianti limitrofe).
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In carta sono anche stati evidenziate quelle aoeel& presenza di terreni torbosi-
palustri sottoconsolidati, ubicati ad ovest debdlesdel Tuf, lungo il Lago di Endine ed
il fiume Cherio, che, date la scadenti carattarigigeotecniche, sono potenzialmente a
rischio di liquefazione (le porzioni sabbiose sdtfila) 0 possono causare cedimenti
differenziali e comunque problemi geotecnici in genalle strutture in caso di evento

sismico.

Restano comunque da considerare i limiti rilevasdpra discussi dell'analisi svolta,
per cui la situazione, data anche la delicatezzdadgomento, necessiterebbe di essere
approfondita con studi ad hoc, sia per una maggaeatterizzazione del sottosuolo di
Spinone sia per la parte vera a propria di analg@ll’amplificazione, con modelli
specifici sul Comune o comunque con il potenziamentintegrazione delle sezioni

tipo di riferimento e di appoggio per le valutazion
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2.9 CARTA DI FATTIBILITA’

2.9.1 QUADRO GENERALE

Quadro generale

Questa carta, redatta alla scala 1:2.000, interégs&ro territorio comunale e
rappresenta il documento finale degli studi gediogiseguiti; deve poter essere
utilizzata in modo chiaro ed agevole dagli ammnmaistri comunali, dai tecnici e dai
singoli cittadini.

Il suo scopo e quello di visualizzare in maniermgice ed organica le attitudini del
territorio, con particolare attenzione ai fini édil all'urbanizzazione e agli interventi
sul territorio nel rispetto delle caratteristicreogmbientali.

La Carta di Fattibilita € il risultato della valatane di tutti gli elementi analizzati: si
tratta di una carta di pericolosita che fornisatidazioni in ordine alle limitazioni d’'uso
del territorio, alle prescrizioni per gli intervenirbanistici ed agli studi ed alle indagini
da effettuare a supporto degli interventi edilizi.

Il lavoro é stato eseguito in conformita alle iradioni della Regione Lombardia che
distingue quattro classi di fattibilita con limitami a carattere geologico via via
crescenti.

E’ evidente che non tutte le aree comprese in skgan terza oppure in quarta classe
sono affette dagli stessi problemi per cui necassidi studi ed indagini diverse, mirate
non solo in base al progetto ma in base alla zona.

Per questo devono essere consultate anche tutliedecarte redatte che visualizzano le
caratteristiche geologiche, idrogeologiche, geoniogdiche e geologico-tecniche del

Comune, riassunte nella Carta di Sintesi.
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2.9.2 MODALITA’ DI REDAZIONE DELLA CARTA

La Carta della Fattibilita Geologica di piano é&teoncepita e realizzata tenendo conto

di due aspetti:

1. criterio generale di gestione del territorio in &adle diverse problematiche,

2. trasformazione attenta e rigorosa dalla Carta tlildiéa alla Sintesi, in base alle
indicazioni della normativa.

1. Criterio generale

I Comune di Spinone al Lago € caratterizzato daeuritorio che va da pianeggiante a
collinare; le problematiche geologiche sono in ttireorrelazione con tale situazione
morfologica.

Prevalenza di dissesti, erosione ed elevate peedealta parte collinare, flussi di
detrito su conoide nella zona di raccordo collimmpra, terreni con caratteristiche
geotecniche scadenti in buona parte del terrifpiaoeggiante.

A queste zone si aggiunge la fascia fluvio-lacukirgyo il Cherio e il lago di Endine
con aree potenzialmente esondabili e paludose.

Nella Carta di Fattibilita si € cercato di tenemto di questo quadro, soprattutto per
quelle aree in cui, nella Carta di Sintesi, nomerstati evidenziati elementi particolari
di pericolosita o vulnerabilita per predisporre wadutazione che rispendesse anche a
queste peculiarita geologiche e morfologiche édaho avesse anche una sua unitarieta

nella gestione del territorio.
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2. Trasformazione dalla Carta di Sintesi

Negli aspetti puntuali la Carta di Fattibilita éatst desunta dalla Carta di Sintesi,
attribuendo ai diversi poligoni definiti un valode fattibilita, in base a quanto riportato

di seguito.

Rispetto alle classi di ingresso nel caso di inicroim un’area, di piu fattori € sempre

stato mantenuto il grado di fattibilita maggiora tyuelli individuati.

Inoltre nel caso in cui i fenomeni segnalati suéa potessero tra loro avere interazioni
tali da far ipotizzare un aggravio delle condiziadinipericolosita si € proceduto ad un
aumento della classe di fattibilita.

Per quanto riguarda le classi di ingresso si @ féerimento alle tabelle riportate nella

D.G.R. 29/10/01 n° 7/6645 senza alcuna diminuzdireasse rispetto a quelle indicate.
Nel caso di elementi non riconducibili a nessuniéedeci indicate dalla regione ne e

stata creata una ad hoc e la classe di fattibditéngresso e stata realizzata sia in
raffronto ad eventuali voci simili gia presenti siabase a valutazioni autonome sul

grado di pericolosita dei fenomeni.

La tabella utilizzata per il passaggio in primatba dalla sintesi alla fattibilita € la

seguente:

Sottoclasse Voce della Carta di Sintesi Classe

Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologico

Area di concessione mineraria

C Zona di rispetto sorgenti potabili 3

C Zona di tutela assoluta sorgenti potabili 4

Aree pericolose per instabilita versanti
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B Area a franosita superficiale diffusa 4

B Area di frana quiescente 4

B Area di frana attiva 4

B Area in erosione accellerata 4

B Area interessata da carsismo 4

B Aree eccessivamente acclivi 4

B Aree pericolose per incrocio di fattori morfologi geologici, 4
vegetali, climatici e per dinamica dei versanti

B Aree pericolose per terreni potenti in penderneeate 4

B Aree potenzialmente pericolose per condizioni ggiclee € 3
geomorfologiche

Aree vulnerabili dal punto di vista idraulico

D Aree con dinamica fluviale tipo delta progradaait#/o 3
Aree con dinamica fluviale tipo delta progradamb@ attivo 2

A Aree potenzialmente interessate da flusso ditdesu conoid 4
pedemontani con pericolosita alta/molto alta

A Aree potenzialmente interessate da flusso ditdesu conoid 2-3
pedemontani con pericolosita media e bassa

D Aree soggette ad esondazioni lacuali 4

E Aree di rispetto dei corsi d’acqua 4

Aree che presentano scadenti caratteristiche gaotec

D Aree con terreni fini (limoso-argillosi-sabbiosi) eta recente** 2-3

D Aree di possibile ristagno, torbose, paludose 3

Aree vulnerabili dal punto di vista sismico

* Aree di potenziale amplificazione sismica

* Un discorso a parte merita sicuramente l'aspetiativo alle aree di potenziale
amplificazione sismica del territorio Comunale, iinduate con le modalita e le

perplessita esposte al precedente paragrafo.
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La zona perimetrata € molto ampia ed interessacpraénte tutto I'abitato di

Spinone e le aree di possibile ampliamento futuro.

All'interno di tale aree, relativamente alle claskifattibilita esistenti, sono state

apportate le seguenti modifiche, tenendo contdasefilificazione sismica:

- le zone di classe 1, perche subpianeggianti we i particolari problematiche
geologiche sono state passate a classe 2

- le aree di classe 2 per presenza di terrenidiirarigine lacustre recente (segnate
con ** in tabella)sono state passate in classattibilita 3

- per le altre aree (diverse fasce dei conoidi kwagaardie fluviali) non si e
proceduto di applicare un ulteriore scatto di falite, data la non interazione tra i
fenomeni ed il problema di amplificazione sismica.

Tutta I'area di possibile amplificazione sismicac@nunque stata appositamente

perimetrata sulla carta di fattibilita geologicagncl’apposizione di un apposito

articolo delle Norme Geologiche di piano, sulleretie attenzioni e salvaguardie da

applicare.

2.9.3 COMMENTO DELLE CLASSI DI FATTIBILITA’

Allo scopo di rendere piu agevole la consultazimelassi di fattibilita 2-3-4 sono
state suddivise in ulteriori sottoclassi (2a, 2loc.p proprio in base al tipo di
problematiche evidenziate.

Il valore di fattibilitd ad un poligono é stato dattilizzando quello piu cautelativo (in

caso di elementi classe 2 e 3 e stata chiaram#éhtzata la classe 3) e la sottoclasse é
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tesa a mettere in luce il problema principale, lgupiu gravoso e che necessita di
maggiore attenzione oppure con 'incrocio dei ligthativi alle diverse problematiche.
Resta comunque fondamentale, da parte dei tecrgaricati, la verifica della carta di
sintesi, per valutare la presenza o meno di altoblpmatiche, di entita e pericolosita
minore, ma che comunque € opportuno valutare.

Le classi individuate nel territorio comunale sé@geguenti:

Classe 1 - Fattibilita senza particolari limitazion

In questa classe rientrano le aree per le quasitgtli non hanno individuato specifiche
controindicazioni di carattere geologico all'urbmrazione o alla modifica di
destinazione d’uso delle particelle.

Si rammenta che la classificazione di un territoncclasse 1 indica che non vi sono
problematiche particolari da segnalare, ma nonudscl’esecuzione delle indagini
geognostiche previste dal D.M. 11/03/88, che vaommunque effettuate in sede di
progettazione esecutiva, in base alla tipologi@pdira da realizzare.

Nel territorio Comunale non sono state individuatee ricadenti in questa classe di
fattibilita.

Questo anche perché quelle aree nella porzioneandgmiante del territorio, prive di
particolari problematiche, che avrebbero potut@essserite in classe 1, sono passate
a classe 2 per la recente normativa antisismiocaif@erisce il Comune in zona 3), dato
la zona e tutta di potenziale amplificazione sismic

Classe 2 - Fattibilita con modeste limitazioni

In questa classe ricadono le aree nelle quali siate rilevate puntuali o ridotte

condizioni limitative alla modifica di destinaziordéuso dei terreni, per superare le
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quali si rende necessario realizzare approfondindintarattere geologico-tecnico o
idrogeologico.
Si tratta, quindi, di zone in cui la situazione lgpgica presenta un quadro leggermente
problematico, ma che con l'applicazione di oppartaccorgimenti e/o introducendo
eventuali limitazioni possono essere utilizzate.
In base all’analisi della caratteristiche del tenib di Spinone al Lago ed alle diverse
problematiche sono state suddivise le seguentdatsi:
Classe 2
In questa classe genericasono state ricompresglesti aree:

- tutte le aree con pendenze molto blande (> 209péamtlentemente dal tipo di

substrato
- le aree con pendenze comprese tra 20° e 35° cerrm& di substrato roccioso
affiorante o subaffiorante privo di problematiclatcolari

- le aree di con morfologia tipo delta progradante attivo
In tutte queste aree non sono stati rinvenuti @aleri elementi di pericolosita, ma
considerata la natura del territorio Comunale @i#acitata normativa antisismica di
recente apposizione e necessaria una doverosaiatteper operare.
Sottoclasse 2A
Le aree ricadenti in questa sottoclasse di fat@bianno un grado di pericolosita H1-
H2 per problemi di trasporto in massa e di colategb conoide e/o sono state
classificate come Cn “aree di conoidi non recentémeiattivatesi o completamente

protette da opere di difesa” per la presenza drveinti di salvaguardia idraulica.
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Classe 3 - Fattibilita con consistenti limitazioni
La classe comprende le zone nelle quali sono s&aentrate consistenti limitazioni alla
modifica delle destinazioni d'uso delle aree perctndizioni di pericolosita -
vulnerabilita individuate nell’area o nel suo imrad intorno.
L'utilizzo di tali aree sara subordinato alla realizione di supplementi di indagine per
acquisire maggiore conoscenza geologico-tecnicadedgeologica dell’area e del suo
intorno mediante campagne geognostiche, provetunesi in laboratorio oppure studi
tematici a carattere idrogeologico, ambientalegutico, ecc.
Cio dovra consentire di precisare le idonee destma d'uso, le volumetrie
ammissibili, le tipologie costruttive piu opportunenché le opere di sistemazione.
Per la tipologia e la consistenza dei fenomeni Ehearatterizzano questi terreni
possono essere ricondotti ad un utilizzo insediatprevia preventiva dettagliata
valutazione grogettazione a carattere geologico da affrontarkvallo di area e non
solo di singolo progetto edilizio.
Sottoclasse 3A
Le aree ricadenti in questa classe di fattibilitdadfo un grado di pericolosita H3, per
problemi di trasporto in massa e di colate lungaoite e/0 sono state classificate come
Cn “aree di conoidi non recentemente riattivatesompletamente protette da opere di
difesa” per la presenza di interventi di salvagisidraulica.
Sottoclasse 3B
In questa sottoclasse sono state ricomprese lesgguee:

- aree potenzialmente pericolose e/o di attenzionéapelutazione incrociata delle

condizioni geologiche e geomorfologiche ed in paitre:
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- presenza di depositi superficiali potenti su peadedrna 20° e 35°
- presenza di substrato roccioso affiorante e/o $obafte con pendenze
variabili tra 35° e 45°
- aree interessate da fenomeni di ruscellamentostiffche insistono su versanti, in
depositi, mediamente o poco acclivi

Sottoclasse 3C
In questa sottoclasse ricadono le aree di rispdlte risorse idropotabili (sorgente
Sottocorna): al suo interno valgono le prescrizaelicomma 5 art. 5 del D.Lgs 258/00.
Per i divieti e le cautele per I'utilizzo di taliese si rimanda all’articolo 5.
L’area non resta visibile in fase di stampa dediegac di fattibilita percheé ricoperta dalla
classe 4 per altre problematiche, comunque nete stasso in evidenza il limite per
rammentare I'importanza di una corretta salvagaadéi bene acqua.
Sottoclasse 3D
In questa sottoclasse ricadono le aree con preskneaeno torbosi e palustri recenti o
ancora attivi, ca presenza di falda a piano cangyaspitoconsolidati.
Sempre in questa sottoclasse sono state inserdieeale aree caratterizzate dalla
presenza di depositi di origine lacustre receraiatterizzati da sabbie, limi ed argille,
con falda molto vicina a piano campagna e per guashiedono la doverosa attenzione
per operare.
Si tratta, dal punto di vista geotecnico, di unadivione leggermente migliore della
precedente ma considerando I'aspetto di amplifis@isismica le due zone geotecniche
sono state accorpate.

Classe 4 - Fattibilita con gravi limitazioni
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L'alta pericolosita/vulnerabilita comporta gravimitazioni per la modifica delle
destinazioni d'uso delle aree.

Dovra essere esclusa qualsiasi nuova edificazgmepn opere tese al consolidamento
o alla sistemazione idrogeologica per la mess&urezza dei siti.

Per gli edifici esistenti saranno consentiti esglusmente le opere relative ad interventi
di demolizione senza ricostruzione, manutenziordénaria e straordinaria, restauro,
risanamento conservativo, come definiti dall'afli, [&ttere a), b), e) della L. 457/1978.
Eventuali infrastrutture pubbliche e di interessblico potranno essere realizzate solo
se non altrimenti localizzabili e dovranno comunessere puntualmente valutate in
funzione della tipologia di dissesto e del gradaistthio che determinano I'ambito di
pericolosita/vulnerabilita omogenea.

Nello specifico sono state distinte le seguentiostdssi:

Sottoclasse 4A — area di conide attivo non protetta

Le aree ricadenti in questa classe di fattibiléao un grado di pericolosita H4-H5, da
elevato a molto elevato, per problemi di trasportmassa e di colate lungo conoide.
Tali aree sono classificabili come aree di conaitte’o non protetto ed assimilabili in
tutto e per tutto alle aree Ca del PAI.

Tali aree sono quindi soggette alle restrizionabka vincolistica della NTA del PAI con
particolare riferimento all’art. 9 punto 7.

Sottoclasse 4B — aree con problemi di instabilgaversanti

In questa sottoclasse sono state incluse quelle @am problematiche genericamente
riferibili all'instabilita dei versanti, tra cui:

- Aree di distacco di massi
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- Aree soggette a fenomeni di crollo sia in roccia chdepositi (zone di distacco e di
accumulo)

- Aree a pericolosita potenziale per crolli con radtatturata su pendenze tra 35° e
45°

- Aree eccessivamente acclivi (pendenza superiot)a 4

- Aree pericolose per presenza di potenti spessterdini su pendenze tra 35° e 45°

- Aree pericolose per incrocio di fattori geologggomorfologici, vegetazionali e
climatici

In questa sottoclasse ricadono anche le aree segrsall PAI per problemi di frana o di

dissesto a carattere morfologico, presenti in vakt Tuf ed in valle Careggi (o

Boffalora)

Sottoclasse 4C — Aree di tutela assoluta dellg fdrithe (D. Lgs 258/2000)

E’ un area estesa per un con raggio di 10 metimot alla captazione idropotabile: tali
aree devono essere adeguatamente protette e degeare adibite unicamente alle
opere di captazione ed alle infrastrutture di sovi

Sottoclasse 4D — Area esondabile

Si tratta di un’area posta allo sbocco a lago deHdle dei Panni periodicamente
interessata da fenomeni di esondazione del Lagmnioomitanza con piogge intense o
prolungate.

Sottoclasse 4E — zone di rispetto dei corsi d’acqua

La sottoclasse individua la fascia di 10 m. di ifiedbilita assoluta lungo i corsi
d’acqua, ai sensi del R.D. 503/1904 art. 96, vioaodonfermato dal parere n° 55 del

01/06/88 del Consiglio di Stato.
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La legge di polizia idraulica definisce un’areaidpetto fluviale, dalle acque pubbliche,
per le edificazioni di 10 metri dalla zona di massiesondazione dei fiumi.
In questa fascia sono interdetti I'edificazioneliesgavi; inoltre la Legge prevede una

fascia di 4 metri di interdizione assoluta a quglumoperazione lungo gli alvei.

Per maggiore comodita e per una migliore leggiiliella carta sono stati riportati, con
apposito simbolo grafico, alcuni elementi di camedt normativo o di rilevanza
geologica ed idrogeologica, che si voluto metterparticolare evidenza, anche se gia
recepiti da alcune sottoclassi.

Questi elementi sono:

» Area di concessione mineraria (Fonti San Carlo)

» Aree di rispetto di pozzi e sorgenti

» Aree di possibile amplificazione sismica

A tali aree sono stati dedicati degli articoli sfiecdelle norme geologiche di piano che
la loro gestione, oltre alle eventuali ulteriorioplematiche geologiche evidenziate, e
particolare e necessita di un’apposita attenzione.

Per i dettagli normativi e vincolistici e per lasgene puntuale delle diverse classi di
fattibilita e delle aree sopra citate si rimandke a@pecifiche NTA di carattere

geologico.
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COMUNE DI SPINONE AL LAGO

STUDIO GEOLOGICO DEL TERRITORIO COMUNALE -

L.R. n° 41 del 24/11/97

CAPITOLO TERZO

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

ED ALLEGATI
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3.0 COMMENTO E MODALITA' DI UTILIZZO DEL PRESENTE P IANO

Tutta I'area comunale € compresa nella carta dibi@g geologica: la scelta e stata
dettata dal fatto che, pur non essendoci previgiomnterventi nella zona collinare e
montuosa, in passato vi sono state problematichanistiche di vario tipo (interventi
agricoli, strade forestali, ecc.), per cui si emiito opportuno valutare tutto il territorio.
Tale scelta e stata chiaremente agevolata ancleadaitenuta estensione del territorio
Comunale stesso.

In questo modo, inoltre, qualunque area é ricongpnedle carte di sintesi e di fattibilita,
per cui il Comune ha in mano un quadro complespeol’utilizzo di tutte le aree del
territorio, anche nell'ottica di future varianti d?.R.G. con nuove previsioni di
espansione.

Qualunque iniziativa che preveda trasformazionugb del suolo per scopi insediativi
e/o produttivi, ecc., € subordinata al rispettbedmdicazioni contenute nella Carta di
Fattibilita Geologica di Piano ed alle relative mex.

In sequito a quanto sopra per tutti i nuovi pragete saranno presentati al Comune che

prevedano modifiche e/o trasformazioni del teriitorl Tecnhico Comunale dovra

valutare la conformita dell'intervento progettatonda situazione geologica dei luoghi

(tramite confronto con la carta della fattibilitadella relativa normativa) e richiedere i

necessari approfondimenti geologici o, al limiteetare I'intervento ove ci si trovasse in

classe IV.
Le zone del territorio comunale comprese in classB - 4 di fattibilita sono oggetto di
vari problemi a carattere geologico, idrogeologicgeotecnico, geomeccanico,

geomorfologico, idraulico e dovranno essere oggelitandagini specificatamente
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approfondite, integrate da una nota geologico-tecohe evidenzi in modo puntuale i
problemi ed i rischi, le eventuali opere di bordfie le limitazioni e cautele in sede
esecutiva.

| diversi problemi a carattere geologico sono tasisin modo completo nella carta del
rischio, i cui elaborati devono essere consultati @gvere un quadro piu preciso dei
problemi delle diverse zone: protezione acque sergiasce di pertinenza fluviale,
dissesti in rocce e/o terreni, trasporto su conotdeatteristiche geotecniche scadenti
dei terreni e pendenze dei versanti, ecc. ed amnazidne di questo che deve essere
redatta la nota.

Relativamente a tale aspetto le classi di fattéifl-3-4 sono state distinte in ulteriori

sottoclassi, proprio in base alle problematichersme

Del presente studio fa parte anche la propostaalimd Geologiche di Piano per la
gestione dei vincoli di carattere geologico.

Alcuni articoli riguardano gli approfondimenti réla alle classi di fattibilita, tre articoli

sono stati separati appositamente e riguardano a@donmspecifico due problemi
importanti per il territorio Comunale e che hannmawincolistica ed una normativa
specifica: la gestione delle aree di salvaguarddledrisorse idropotabili, quella
dellarea di concessione mineraria e la normatietativa alle aree di possibile

amplificazione sismica.

Comune di Spinone al Lago (BG) 116
Studio geologico del territorio Comunale ai saefedla L.R. 41/97
Relazione tecnica illustrativa



STUDIO ASSOCIATO DI GEOLOGIA SPADA

di Spada Mario, Orlandi Gian Marco e Bianchi Susania

3.1 VALUTAZIONI SULLA VARIANTE DI P.R.G.

La variante generale di PRG che viene proposta@sta sede e di cui il presente studio
geologico e strumento di supporto € sicuramente wargante conservativa della
condizione attuale del territorio.

La stessa privilegia decisamente gli aspetti deléue salvaguardia ambientale (ed in
questa ottica va anche la recente istituzione del.B. che interessa la fascia del lago,
la parte collinare ed il tracciato delle valli)petto a quelli di espansione edilizia.

Le nuove aree residenziali sono poche, di entitatetmta e tutte ubicate nelle
immediate vicinanze delle aree gia edificate.

Nessun intervento di espansione € previsto neltea zwllinare o/e di raccordo, che é
sicuramente la piu delicata.

Lo studio di pericolosita di tutte le conoidi enia gtato effettuato per le osservazioni al
PAI, validato dalla Regione Lombardia ed adottetb@omune con apposita variante di
PRG e le relative prescrizioni sono gia in vigore.

L’aspetto importante di questa variante, portatanéivcontemporaneamente ed in
collaborazione con gli Architetti Progettisti, renaa la condivisione reciproca delle
scelte, in accordo anche con I'Amministrazione,gdimrnamento di tutti i dati
disponibili sul territorio Comunale e la predisprmsie di un sistema informativo di
gestione dei dati integrato per tutti gli aspetti.

Il lavoro e stato infatti intermente realizzato aom GIS, sia per la parte geologica che
per guella urbanistica, e questo aspetto consealti@omune una gestione integrata,

semplice da aggiornare ed implementabile nel terajadivamente a qualsiasi aspetto.
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3.2 ALLEGATI
Allegato n° 1 Corografia, scala 1:25.000
Allegato n°® 2 Dati Climatici (precipitazioni medmensili e giorni piovosi)
- Stazione di Endine
- Stazione di Mologno
- Stazione di Trescore Balneario
Allegato n° 3 Carta delle pendenze, scala 1:5.000
Allegato n° 4 Dati delle sorgenti ad uso potalviéd territorio Comunale (dati
generali, ubicazione, planimetrie manufatti, aretitela)
- Sorgenti Valle del Tuf
- Sorgenti Valle Camos
Allegato n° 5 Dati idrogeologici sulle acque ad usinerale: planimetria di
concessione e stratigrafia n° 2 pozzi
Allegato n° 6 Dati sulle conoidi oggetto di studiodettaglio (Valle Pacifec e
Valle dei Careggi)
- Carta della pericolosita
- Scheda conoidi
Allegato n® 7 Schede censimento frane

Frana Boffalora

Frana Valle Tuf

(vedi faldone fuori testo)
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