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1 Premessa

{dz AYyOlFINAO2 RSt QI YYGagakzaaividdutb o8 ge®ermiRéibne 1562d€¢ldzy’ S F
06/08/2021, si effettua aNBRI T A2y S RSttt 2 &0GdzRA2 LISNI f QAy dl
RSt fQFNlidmn RSf NBI2f 1 YSyidi2 NBIA2YyIES yo 17 RS
2017) e ss.mm.ii. (r.r. 19/04/2019 n. 8 burl n. 17, suppl. del 24 aprile 2019).

La finalita del presente lavoro e ledazione del piano dnvarianza idraulica con l'individuazione

delle aree allagabili in funzione delle specifiche condizébmischio idraulico ad integrazione degl
strumenti di pianifi@zione di governo del tetorio.

E stata redatta una mappa delle aree alluvionabili oltre un report scientifico contenente le metodo-
logie alla base dello studitmoltre, individuate le principali criticita, sono staredatte delleschede
preliminari con l'individuazione di ipotesi di intervento per la mitigazione del rischio idraulico.

Nel presente elaborato e stata recepita la classificazione dei diversi livelli di pericolosita idraulica
effettuata per le aree classificate come Fascia C delimitata dal limite di progetto tra la Fascia B e la
Fascia C del PAI. Tale perimetrazidstéataS f | 6 2 NI § | dejfoStudiod) detag|ibirtitlato

-+l fdzitTA2yS RStEtS O2yRATA2YA RA NRAOKAZ2 yStf:
LINE3ISGG2 GNY fF ClrLaoOal . S £ CI aO4dcurhdélo & dz
Studio G.E.A. di Ranica (BG)

IOAYRAGARdZ T A2y S RSt f Slel Tondt® CHerieffdBudia @ gueodavdio. A R |
tiene conto anchealel Decreto n. 48/2022 del 13 aprile 2022utorita di Bacino distrettuale del

Fiume Pq; art. 68 del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 e s.m.i., art. 57, comma 4 delle Norme di Attua-
TA2yS RSt tAly2 {0GNIXftOA2 LISNI f Q(PAlZ &ril fidelladeR-N2 3 S
berazione C.I.N. 4 del 17 dicembre 2015 e SARPROVAZIONE DI WEGIORNAMENTO DEL
PIANO STRALCIO PER L'ASHEROGEOLOGICO DEL BACINO DEL FIUMERD) EPBEL PGRA
DELDISTRETTO IDROGRAFICO DEL FIUME PO: TORRENTE CHERIO EADINKAL DA
CONFLUENZA NEL FIUME OGLIO"
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DftA SFFSGHGGA RSEEQILIIINRBGITA2YS RSEEQ! 3IA2NY I Y
ySEEtQFNI® p RSt &ddzRRSG0G2 5SONBG2X RA aS3dza 2
M® t SN STFSGG2 RSEfQFLILINRIIET A2yS RA OdzA | f f
LINS&ASYyiGS 5SONBG2 adzZ araia2 6So RSEfU! dzi 2 NR Gt
mento del Piano di bacino distrettuale sostituiscono edgraieo ad ogni effetto i corrispon-
denti Elaborati del PAI e delle Mappe del PGRA relativi al bacino del torrente Cherio preceden-
temente vigenti.
2. In particolare, dalla data di cui al comma precedente, con riferimento alle eventuali aree gia
sottoposte alle disposizioni relative alle aree allagabili del PGRA precedentemente stabilite in
ottemperanza al Titolo V delle NA del #®ale ora ricompresanche nella delimitazione delle
ClaoS FtdwAartAr RSt t!L RA OdzA FEfF /I NI23INY
bacino distrettuale in approvazione, trovano integralmente applicazione le disposizioni rela-

tive alle Fasce fluvialicontdni S y St f Q9f [ 62NI G2 y&d T 06b2N)XS

guali sostituiscono, per tali aree, le previgenti disposizioni relative alle aree allagabili del PGRA.
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2 Principio di invarianza idraulica e idrogeologica (ex Reg. Regionale 7/2017 e smi)
2.1 Introduzione

La salvaguardia idraulica del territorio lombardo passa attraverso il rispett®raedipio di inva-

rianza idraulica ed idrologigaormato dal Regolamento Regional& del 23 novembre 2017 ai sensi

RSt f (bisdelladanye Regionale n.12 délmarzo2005 relativa al governo del territorio.

Nello specifico, il R.R. 7/2017 si occupa della gestione delle acque meteoriche non contaminate, con
lo scopo di diminuire o ritardare il deflusso verso i ricettori esistenti (per esempio: reti di drenaggio
dzNb I y23 O2NEA RQl Olj ddele pagadeQidpienaNA RdzOSy R2 It A S7¥
Il regolamento € stato aggiornato mediante emissione del testo coordinato pubblicato sul BURL n.51

Serie Ordinaria del 21 dicembre 2019.

Nel complesso, la normativa tratta i seguenti argomenti:

- indicazione degiinterventi che richiedond QI LJLJ A O misukedy/irfvariéhatidrallica
ed idrologica €xart.3);
definizione delimiti allo scarico ammissibili al ricettore in funzione della criticita idrauéga (
art.8);
proposta dellemetodologie di calcolo eei parametri da adottare per la stima dei volumi
RQI Olj dzI fihalizzai SUdspeitdNd8| principio di invarianza idraulica e idrologiea (
tabella 1)
proposta delletecniche costruttive per la gestione delle acque meteoriche in ambito urbano
(exAllegato L)
modalita di integrazione tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni del piano d'am-

bito, al fine del conseguimento degli obiettivi di invarianza idraulica e idrologica (ex art.14).

2.2 Interventi soggetti al rispetto del regolamento (ex art.3)

I'A aSyaiA RSt f QlinNdimmogerieralile misiBeiRirivarianSayidiaglia ed idrologica
si applicano alla superficie del comparto interessato da una riduzione della permeabilita del suolo
NAaLISGG2 Ftfl O2yRATA2YyS LINBS&aAalGSydsS I ff QdzND
sono soggetti al rispetto dei principi di invarianza idraulica e idrogeologica gli interventi di:

nuova costruzione, compresi ampliamenti;

demolizione, totale o parziale fino al piano terra, e ricostruzione indipendentemente dalla

modifica o dal mantenimento della superficie edificata preesistente;
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- ristrutturazione urbanistica comportante un ampliamento della superficie edificata o una va-

NAIFTA2yS RSttt LISN¥YSFEoAfAGE NRALSGG2 Fttl C

- realizzazione delle infrastrutturEon le esclusioni di cui all'art.3)

2.3 Ambiti territoriali di riferimento (ex Allegati B e C)

DftA STFSGGA NRAdz GFydA RFEEQILILIRNIZ2 RA ydz2 @S
del sito di intervento (per esempio: area urbana, area extraurbana, pianura, collina, ecc) che del
NAOSGGi2NE FTAYLFf Sd t SNlnters terditario fegiondiar tegueé Gy All® & dz
gati B e Charee ad alta criticita idraulica (A9ree a media criticita idraulica (Byee abassa criticita

idraulica (C).

Come si puo osservare daffuralS R £ f QdefRERSTD1LE 8mi Figura?), il Comune di

Casazza catografato in criticita idraulicaalta - A:

ey Legenda

¢ N W M [ Cormui ad alta crilicita (A] ]
i ~14 Comun A macka crbeits (18)

| Comuni A hassa erficith (€

27 codticsonn & riduzons (0,6)
[ vimit provancien

| | Limeb cormunals

Figural: Cartografia degli ambiti a diversa criticita idraulica del R.R. 7/2017 e smi [fonte: pag. 21/103 del R.R.]
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% Regione
Lombardia _98 -

Bolletting Uficiale

Serie Ordinaria n. 51 - Sabato 21 dicembre 2019

Comune Previncia Criticita idraulica Coefficiente P
CARMNATE MB A 1
CAROBBIO DEGLI ANGEL B A 1
CAROMNA B C
CARONNGC PERTUSELLA WA A 1
CARONNO VARESING WA A 1
CARPENEDOLO BS B
CARPIANO Ml A 1
CARUGATE Ml A 1
CARUGO CcoO A 1
CARVICO B A 1
CASALBUTTANC ED UNMI CR B
CASALE CREMASCO -VIDOLASCO CR B
CASALE LITTA WA C
CASALETTO CEREDAMNO CR B
CASALETTO DI SOPRA CR B
CASALETTO LODIGIANOD Lo B
CASALETTO VAPRIO CR B
CASALMAGGICRE CR B
CASALMAIOCCO Lo B
CASALMORANO CR B
CASALMORO MM B
CASALCLDO MN B
CASALPUSTERLENGO Lo B
CASALROMANO MM B
CASALZUIGNC WA A 1
CASANCVA LONATI PV B
CASARGO LC c
CASARILE Ml B
CASASCO DTINTELVI coO C
CASATENOVO LC A 1
CASATISMA PV B
CASATIN B A 1

Figura2: Allegato C del R.R. 7/2017 e smi [fonte: p2§/103 del R.R.]
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2.4 Valori ammissibili della portata meteorica scaricabile nei ricettof@x art.8)

[ QF NIy RSt NBI2fF YSy ({2 A Ynugrigeftorelin fldinzioviddélla criki-t 2
cita idraulica Per ilComune diCasazza (criticita idraulica altaA) viene imposto un limite pari a

uumf M fka 1ISNI SGGF NP RA &dzZISNFAOAS aldz2ftlyidsS AN

Si ricorda cheai fini della funzionalita del sistema di raccolta e di depurazione delle acque reflue, il

Gestore del ricettore potra imporre limiti piu restrittivi qualora sia limitat@daacita idraulica del

ricettore stesso.

2.5 Metodologie di calcolo dei volumi minimi di invaso (ex tab.1)

La tabella 1 del regolament&i@ura3) indica le metodologie di calcolo dei volumi minimi di invaso

A

da adottare in funzione delle classi di interventol £ S RA&AGAYT A2y S aix ol atl

adzLISNFAOAS AYyGSNBaalidl RIFIftftQAYISNBSYyiz2z OKS 4&d:

COEFEICIENTE MODALITA DI CALCOLOD
CLASSE DI INTERVENTO SUPERFICIE INTERESSAT A DEFLUS5D MEDIO AMEITI TERRITORIALI
DALLINTERVENTO PONDERALE (articolo 7}
4 Ares A, B \ Aree C
0 Impur”'l?ablhﬂdﬂur!c SIS cjualsizsi Recuisiti minimi articgla 12 comma 1
potenziale qualslasl {= 300 meg)
Impermezbilizzazians da>003a<0,1ha
1 B . (da =300 mg a = 1,000 <04 Recuisizi minimi articdla 12 comma 2
potenzizle bassz
mq}
da =003 a1 ha . .04
{dz = 300 a = 1.000 mg)
da={0,1la=1ha
Impermeabilizzazions {cda = 1,000 a < 10.000 cjualaiasi I:'ﬂetudcl EET L %DIE
2 ) . plogge {ved! articolo
ootenziale media mq) .
- 11 e allegata &)
daxla=10ha Requisit? minimi
(dz = 10.000 a < 100.000 =04 articale 12
my comma 2
da=la=10ha
Impermeabilizzazions {da>10.000 £100.000 i Pracedura dettagllata
3 F reraiale alr; ma) jvadi aricale 11 &
P =10 ha valslasi allegata )
= 100,000 mg) 4 N )

Figura3: Tabella 1 del R.R. 7/2017 e smi [fonte: pag. 6/103 del.R.R
[ GFroStfl M S fQFNIdmm O2YYl H RSt NB3I2f | YSY
il rispetto dei limiti di scarico in caso di interventi di impermeabilizzazione potenziale bassa, media

o alta ricadenti negli ambiti territoriali di crittéi media o alta. Inoltre, forniscono indicazioni in me-

rito alla redazione del progetto di invarianza idraulica ed idrologica, per il quale devono essere as-

sunti i seguenti valori di tempo di ritorno:
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- Tr=50 anni: per il dimensionamento delle opere di laminazione o anche infiltrazione con un

>

F RS3dz2k 62 3INIFR2 RA &aA0dNBITTF RStftfS aidsSa

economica degli insediamenti urbani;

Qx
(0p))

- Tr=100 anni: per la verifica dei franchi di sicurezza delle opere come sopra dimensionate o per
il dimensionamento e la verifica di eventuali ulteriori misure locali anche non strutturali di
protezione idraulica dei beni insediati, quali barriere e paetisse o rimovibili a difesa di
ambienti sotterranei, cunette di drenaggio verso recapiti non pericolosi.
/A5 AYLX AOF tQStFo062NITA2yS RSttS OdzZNBS RA LJ:
dati forniti dal portale di Arpa Regione Lombardiavv.idro.arpalombardia.it

Le metodologie di calcolo per la stima dei volumi di invaso proposte dal regolamento sono le se-
guenti:

- metodo delle sole piogge;

- procedura dettagliata mediante costruzione dello ietogramma di progetto e del modello di

trasformazione afflussj deflussi.

[ QF LILIX AOIFTA2YS RA dzy2 RSA RdzS YSG2RA RALISYRS
I'A aASyaAicoRBmilisNI M ®MA Yy ISNIBSY(GA | gSYaGA adzLISNF A O
uguale a300 mq ovunque ubicati nel territorio regionale, il requisito minimo richiesto consiste in
alternativa:
FoO ySttQFIrR2T A2yS RA dzy aAadSYl RA aoOl NAO2 ad#
ricettore, salvo il caso in cui questo sia costituito da laghi o dai fiumi Po, Ticino, Adda, Brembo, Serio,
Oglio, Chiese e Mincio. In questo casgynod NAOKASaid2 Af NARaALISGG2 RS
ticolo 8e non € necessario redigere il progetto di invarianza idraulica di cui agli artt. Gexrh@,
NBadlyR2 fI O2YLWAEITA2yS S GNI aAYA&aairqISNIRSO 2 fY:
O02YYlI mMX fSGGSNI S0 S fI RAOKAFNITA2YySs 02y
RSttt OFaAadAaAoOl RA OdzA Ffftl LINBaSyaS tSGGSNFT
ticolo 3, comma 2, letterad) KS NA O R2y 2 y Sttt QlF YOAG2 RA(2) LILIX A
o0 yStftQlFIlR21T A2yS RSt NBldA&AA(l2 YAYAY2 AYRAOI
OdzA It f QF NOHAO2t2 71O
l'A aSyair RSEfQFNIdmu O2YYIlI H RSt NBIA2f I YSyilz2=>
ITA2yS LRGSYTAIES olaals AYRALSYRSYyGSYSyiGS RI¢

nel caso di interventi classificati ad impermeabilzane potenziale media o alta e ricadenti
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YySEttQFYOAG2 GSNNRARG2NAI S faBoka dél praféssionishaNdh adldttadeilai £ >
LIN2 OSRdzZNY RA OFfO02t2 RStfS &a2tsS LMA233S 2 I L
il requisito minimo da soddisfare consiste nella realizzazione di uno o piu invasi di laminazione, co-
munquecy FAIdzNF GASX RAYSYyaA2ylGA | R2GGFYR2 A @I f 2]
del complesso degli invasi, di laminazione.

Per le areedad altaONJR G A OA Gt A RNJI dzBOD ¢ perRettaro @idkiperficie $cldntdIi A O
AYLISNYSIFOAT SYRSUAOKR FOENBSYIBIANI Af WO2STFFAOASYGS
gato C(ex art.12 R.R. 7/2017).

l'A aSyair RStfQlF NIdmu O2 Yvehgons ad&itatid 2o Iminimi difnS f  NB

vasoanche nei casi di interventi classificati ad impermeabilizzazione potenziale alta e ricadenti negli

ambiti territoriali ad alta criticitagualora il volume risultante dai metodi delle sole piogge e/o dal

metodo dettagliato risulti inferiore

Per ilComune dCasazzériticita idraulicaalta A viene imposto il valore parametrico per il volume
minimo di invaso d800mcLJSNJ SG G NP RA & dz2LISNFAOAS a.02fttyids
2.6 Modalita di integrazione tra pianificazione urbanistica comunale e previsioni di
LIAL Y2 RQFYOoAG2 O6SE | NIiomno

[ QI NI ®mn R Sléfinidddla raodalitddiSmyedgrazione tra la pianificazione urbanistica co-
Ydzy £ S S €S LINEGAaA2yA RSt LIALIYy2 RQFYOoOA(l23 | f
idraulica e idrologicadomuniricadentinelle NBS R FfdF S YSRAL NAGAO
7, sono tenuti a redigeranod & (0 dzZRA 2 O2Ydzy I £ S RA 13 GAz2Y RSt

O
(et

(0p))
Qx
(0p)
(0p))

Il Comune diCasazza ricade in area ad aftaticita idraulicaA, si rende quindnecessario redigere

lo studio comunale di gestione del rischio idraulico &xt 14 commal.

Lostudio comunale di gestione del rischiaeve esporre i seguenti contenuti:

a) determinazionesvento meteorico di riferimento per tempi di ritorno di 10, 50 e 100 anni;

b) individuazione dei ricettori che ricevono e smaltiscono le acque meteoriche di dilavamento
OO2NILIA ARNAOA &dzZLISNFAOALFEA Yyl GdzNF£A 2 | NIA-T
rie con indicazione dei gestori);

c) delimitazione delle aree soggette ad allagamefpericolosita idraulica) per effetto della

conformazione morfologica del territorio e/o per insufficienza della rete fognawd/( PL02);
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d) mappatura delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico (pericolosita idraulica) come in-
dicate nel PG componente geologica, idrogeologica e sismica (TAV. PL02);

e) definizione delle@limensioni di massima delle misure struttur@er esempio vasche di lami-

YT A2yS 02y 2 aSyill RAALISNRAYSyid2 Ay FlIfRIF?
G§S2NAOKS SOOST A2yt ALV y2yOKS strufukalf RAVORLO2A 2 v S
TAV. PLO4)

) AYVRAGARdAzZET A2yS RSEtfS IINBS RI NRASNDINB LISN
idraulica e idrologica. Si dovra tenere conto anche deld A aA 2y A RSt LAy
servizio idrico integrat¢TAV. PLO2, TAV. PL04)

9) AYRAGARdAzZ 1T A2yS RSttS IINBS it QAYyiISNy2 RSt
filtrazione delle acque meteoriche nel suolo e/o negli strati superficiali del sottosuolo (ad
esempio aree dove la falda e subaffiorante, terreni caratterizzabiedsa permeabilita, zone
instabili o potenzialmente instabili, zone suscettibili alla formazione di cavita sotterranee,
aree caratterizzate da alta vulnerabilita della falda acquifera, aree con terreni contaminati
(TAV. PLO3)

27 aSOOFYAAaYA LISNI £ LINRY2TA2yS RSttt QlF LI AO

[ QF NIldmp RSFAYAAO0S A YSOOIYyAaYA FGGNY OSNER2 A
principi di invarianza idraulica o idrologica nonché del drenaggio urbano sostenibile:

incentivazione urbanistica (ex art.11, comma 5 della L.R. 12/2005);

riduzione degli oneri urbanizzazione o anche del contributo di costruzione;

uso degli introiti derivanti dalla monetizzazione in alternativa alla diretta realizzazione degli
interventi in abiti urbani caratterizzati da particolari condizioni urbanistiche o idrogeologiche
(ex art. 16).

hgS ySOS&aalNAR2T &aA LRONIYyy2 | LILXAOFINB S YAao
RStfl [S33S wS3IA2ylI{ES yodmTt RSt HmM y2OSYONB H-
AN} YYA LINRPY2&daiaA RITEQ!'YA2YS 9dzNRLISI ¢ &
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3 Assetto geologicegeomorfologico, idrologico e idrogeologico
3.1 Inquadramento Territoriale

Il territorio comunale diCasazzacon una superficie d,11 Km?, & ubicato irdestra orografica del
fiume Cherio, in val Cavallineonfina a norcton ilcomune diBianzang aNord-Estcon i territori
comunai Spinone al Lago e Monasterolo del Casteallsydconil comure di Vigano San Martino,
ad ovest con il territorio comunale di Albino, a Nargest con Gaverina Termk'area e attraversata
dai bacin delFiume Cherio e del Torrente Drianee altimetrie variano da un minimo220m s.l.m,

a Sud dl centro abitatoad un massimo di270m s.l.m, Monte Ballerino
3.2 Caratteristiche geologiche e geomorfologiche

Il territorio di Casazza, e con esso la media Val Cavallina di cui fa parte, appartiene a quel complesso
edificio geologicastrutturalmente denominato Alpi Meridionali (Sudalpin&ssosi trova al limite

FNI fF a®%2yl RSt tI Nt dziz20G2y2 S RSttS dzyAdt I
caratterizzata da frequenti sovrascorrimenti plurimi delle unita carbonatiche Noriche sui terreni re-
ticof Al 8aA OA X Befaglieddlé R I, folndath fleSafeRtemente da unita giurassiche

e cretaciche.

| due versanti vallivi presentano un differenziato assetto strutturale, caratterizzato da una diversita
delle successioni litostratigrafiche, regolari sul versante orientale, complicata da piegamenti e fa-
gliature sul versante occidentale.

In particolare, il versante occidentale, si articola in una serie di p#agle con parziali sovrascor-

rimenti che porta ad un progressivo raddrizzamento degli strati rocciosi in corrispondenza del con-
fine meridionale del comune. Sullo stesso versant¥ &y T A2y I G € QF YLIAI LA S3
Gaverina di cui € conservato solo il fianco rovescio; essa & addossata alla zona di trust frontali alli-
VSIGA fdzy3a2 -4 QL aRdYhd [ OFrFEE RA jdzSadl LASII L
assumendo una direzione NBV e passando, ad est della valle, alla piega a ginocchio (Piega di Ca-
sazza) a sud del Monte Ballerino, cui si accosta la sinclinale di Grone.

[ QI 2aSG02 3AS2Y2NF2f23A02 RSt UGSNNAG2NRAZ2 LINBA?2
fAG20ALIA FTFFAZ2NIYOIAZ ffQSaGSyarzyS RSA RSLRa
nonché alle modalita di circolazione delleqae superficiali.

Dal punto di vista geomorfologico il territorio puo essere diviso in tre parti distinte:
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- un settore montuosogostituito da pareti quasi verticali che coronaneersanti vallivi, in mag-
giore misura quello orientaledove si erge la Corna di Colognola che culmina nel Monte Balle-
rino. Trattasi di morfologie di origine litologistrutturale in cui la rocciaspesofratturata,
GSYRS | F2NXINB FTNRYOGA SalklRadA a233Sdadar Iff
matici (geledisgelo, infiltrazioni idriche) che possono innescare fenomeni di crakdata
massj

- un settore di fondovallegostituito da un contesto pianeggiante o a debole pendenza in cui le
forme sono determinate dalla dinamica fluviale, in particoldu@noide del T. Drione su cui
da2NHBS 3INI Y LI NS -GuSazzh @4t middri fradoroRdalescghti 2 3y 2

- un settore di raccorddra i versanti acclivi e la zona di fondovabiaratterizzatcsia dalla pre-
senza del substrato roccioso che dai terreni di copertura; trattasi di forme legate alla morfo-
genesi fluviale, glaciale e gravitativa con formazione di copeftepositi glaciali e fasce di

detrito) o con prevalenza di erosione lineare (solchi del reticolo fluviale minore).

Ai fini del presente studio, si e ritenuto doveroso trattare con la necessaria attenzione le aree inte-
NEaaldS RI' Saz2yRITA2yAY RA&ZASAGA Y2NF2f 2341 0A
trasporto in massa su conoidi, che possono mettiereserio pericolo gli insediamenti abitativi e

f QAyO2f dzvyAlGt RSEfS LISNER2YS®

Riguardo alla pericolosita idraulica, i pericoli sono rappresentati dal conoide attivo che sintrova
O2NNR&ALRYRSYyiI I RSt ¢2NNBYydiS 5NA2yS 6! NBF RA O
Fffdz@A2yFEA LIRadazy2 OSNAFAOFINBA FTNBIdzSSyiSyYSyi
sistenti fenomeni di trasporto solido.

Sono state inoltre individuate e cartografate areedi conoidi di minori dimensioni presenti sul
F2yR201tfS SR SRAFTAOIFIGS RI da@@iwEd tragpeto Esglaziva- YA Y
mente lungo il canale e durante le piogge, quindi non recentemeatévatesi (Aree di conoide
FGOGA@2 LI NI AFEYSYdS LINRGSGG2 a/ LXEOD

3.3 Caratteristiche idrologiche e idrauliche preliminari del territorio comunale
Nel territorio di Casazza, sono presenti due corsi d'acqua appartenenti al Reticolo Idrico Principale:

- Il Fiume Cherio, emissario del Lago di Endine, da cui trae origine e un corso d'acqua dalla mo-
desta portata, sensibile alle variazioni meteoriche e pertanto relativamente irregolare, af-
fluente nell'Oglio nei pressi di Palosco, dopo aver percorso la slieaedhlin breve tratto di

pianura.
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- il Torrente Drione, attraversa con direzione{® f QA Y G SN2 G SNNA G2 NR 2

ciare nel Cherio in territorio di Vigano San Martino, poco a sud del limite comunale di Casazza.

~

Il fiume Cherict O2 NNB | NAR23d&2 RSt GSNNITT2 &dz OdzA a2
destra il corso del torrente Drione, suo affluente.

Diverse volte e per cause diverse, il tracciato del Cherio ha subito delle modifiche. In epoca antica,
a causa delle fasi di alluvionamento del Drione, il corso del Cherio é stato spostato a sud/est, a
ridosso della valle.

Nel secolo scorso, la rettifica del tracciato e legata ad un intervento di bonifica, con il conseguente
ool aal YSyd2 RSt tA@Stft2 yladz2Ny¥fS RSt 132 RA
{ dzOO0SaaA@dlrYSyaS 1 OFyFrtATTFIA2yS KIF LR2NIFG2
[ RSOAFT A2yS RSt / KSNRA2 | SOl Y2RAFTAOFIG2 f QA
provenienti dal versante montano. Essa ha provocato in taluni casi un eccessivo accumulo di acqua
stagnante con la conseguente necessita di intervertodifica.

Testimonianza di uno di questi interventi € una piccola striscia di terra, collocata tra il vecchio alveo
RSt /KSNAxA2 S I aLR21TlFOKSNI¢ OKS &air OKALFYIl adz

manufatto (muraca) elevato in funzione della bonifi@d t QF NS+ RSt I t 2& OF NJ
bSttlF LINGS RA az2f23y23s Ay (20FftAGE /Fal blTl
NAO2NER2 | fdzyIKA OFylfA RA ao02ft2 LI2adGA LI NI ff

nale principale di raccolta che andava a sua voltaeiafe nel Cherio. Risulta evidente che la de-
viazione del corso del Cherio unito alle opere di bonifica effettuate ha portato un buon risultato in
riferimento al recupero di terreni umidi per restituirli alla coltivazione.

Se il Cherio per gli abitanti di Colognola ha costituito una fonte di reddito, non altrettanto si puo dire
per il Drione in rapporto con gli abitanti di Mologno.

Lt S5NA2YyS a¥F20Al ySt FT2yR2@F{f{S LINBLINAR2 Ay 02
eventi alluvionali, si portava dietro grosse quantita di materiale che andavano a depositarsi creando
problemi di esondazione e difficolta per i resideRtA a2t 23y 2d { A ALRGATTI
Drione sia legato agli interventi degli abitanti per proteggere soprattutto la Pieve ed i beni ad essa
efferenti, ma nonostante questi tentativi spesso il Drione ha provocato enormi danni.

{2y2 aGldS AYRAOIFIGS Ay |t OdzyA aildzRA 3I3S2f 23A 0K
ben 10 episodi alluvionali di rilevante entita, legati anche alle considerevoli dimensioni riscontrabili

del letto (90/110 mt.) che si riducono te parte bassa (10 mt.) fino a quanto, in prossimita della
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confluenza con il Cherio, si configura come una valletta di medie dimensioni, canalizzata entro mura

a secco.

Sono diverse, nel corso del tempo, le testimonianze di tentativi di canalizzazione del torrente. Altre
testimonianze, in epoche, successive tendono a dimostrare la continua lotta degli abitanti di Molo-
Jy2 O2y Af af 2NRé& (2 NNBydin®Edadnilzr RIF 3y I yR2y S L3R O
L'analisi della rete idrografica del comune di Casazza mostra come alcuni dei torrenti presenti pos-
sSono rappresentare un pericolo per le abitazioni e le infrastrutture vicine, in occasione di eventi di
piena, sia per allagamenti che per fenomeni erosie pbssono provocare.

Per questo motivo e considerando l'intensita dei fenomeni erosivi che si possono produrre durante

le piene é stato utile prevedere (Studio sul RIM redatto dai Dott. Arch. Alessandro Dagai, Dott. Geol.
Stefano Mologni e Dott. Arch. Paola Merelli) una fasitiaspetto lungo i corsi d'acqua, definita

come "area di pertinenza del corso d'acqua esondabile in concomitanza di piene ordinarie e/o sog-
getta a fenomeni erosivi collegati alla normale attivita idrica". La fascia ha un'ampiezza di 10 m.

La stessa fascia € stata derogate a 5 metri, per le aste fluviali denominate Valle di Stabata, Valle della
Fornace (rami sud) e Valle dei Semes e relativa confluenza comune per il solo tratto ricompresso nel
perimetro del cento edificato, previo specifistudio idraulico a supporto, composto da indagini
idrologiche, dalla valutazione della portata di massima piena con periodo di ritorno minimo pari a
mann FyYyyA S RFEEfS OSNAFTFAOKS ARNI dzZ A OKS adzZ S 3
Fatta salva la verifica idraulica di cui sopra la riduzione € prevista nei tratti compresi in centro storico
Sk2 SRATAOFG2 S ySA OFaia LISNIA ljdzrfA Af O2NA?2
RStfQlyy2o

La rete idrografica rappresentata negli elaborati cartogr&fif R G G A Yy $fedefdd la¥a@oh G 2 F
6FR SOOSTA2YyS RA 1jdzStfl AYRAOGARdAZ 0AfS Ay G @2
cificato nel primo paragrafo dello stesso) non tiene conto della distinzione RIM e RIP ma deriva da
una ricostruzione basata sulle informazioni riportaetutti gli elaborati presi a riferimento, tra i

quali il DB topografico, gli elaborati del Documento Polizia Idraulica e della componente geologica,
idrogeologica e sismica del PGT nonché sui dati acquisiti nel corso dei sopralluoghi condotti durante

lo svolgimento del presente lavoro.
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3.4 Criticita rilevate negli strumenti di pianificazione territoriale

bStfQlFYoAG2 RStfl adSadzaN} RSt R20dzySyili2 &aSYLJX
aO0KA2 ARNI dzf AO02 aA AY(USYRS ft QAYRAGARAZ T A2yS R
ARNI dzf AOF ¢ LISNJI STFFSGG2 & @iitorio e/p2ninIuitidrida delle2rgfeS Y 2
fognaria.

[ i@entificazione delle aree a pericolosita idraulica presenti sul territorio comunale di Casazza é stata
eseguita consultando gli atti pianificatori esisteqgtialile cartografie del P.A.l. e del P.G.Rmo-

dificate per effetto del Decreto n. 48/2022 del 13 aprile 20ZZtorita di Bacino distrettuale del

Fiume Po), compresa la proposta di riperimetrazione delle aree classificate come Fascia C delimitata
dal limite di progetto tra la Fascia B e |la Fa§;@ltre a quelle relative alla componente geoicg

a corredo del P.G.T. vigente.
341t AlLy2 {UGNXEOA2 LISNI £ Q! aasSiid2 LRNR3IS2f 23A

Per quanto riguarda le problematiche relative alle esondazadrrosioni fluviali il presente studio
NALINBYRS S LISNAYSGNITAZ2YA RSt t!L &/ NIl Ay
Regione Lombardia, recepite nello studiella componente geologiadel PGT.

INFigurad @A Sy S NRAR LR NI F G2 dzy SadaNXdaz2 yz2y Ay aolftl
Bacino del Po (P.A.l) nella versione vigente, aggiornata, a partire dalla versione PAI originale appro-
vata con DPCM 24 maggio 2001, secondo le procedure defelifeAl e nelle disposizioni regionali
attuative del PAI in campo urbanistico. In particolare, il Comur@adazz@ caratterizzato dalla
preserzadei seguenti dissesti PAI11 Fa FRANE: area di frana attiva; 112 Fq FRANE: area di frana
quiescente; 113 Fs FRANE: area di frana stabilizzata; 211 Ee ESONDAZIONI: area a pericolosita molt
elevata; 212 Eb ESONDAZIONI: area a pericolosita elevata; 311 Ca CONOIDI: area ditaanoide at
non protetta; 312 Cp CONOIDI: area di conoide attivo parzialmente protdt3aC8 CONOIDI: area

di conoide non recentemente attivatosi o completamente protgtagurad). In corrispondenza del
Torrente Chericsono tracciate anche le Fasce Fluviali di seguito elencate: Limite Fascia A; Limite

Fascia B; Limite Fascia B di progetto; Limite Fascia C; Aree allagabili tergo Ppr 2020.
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CEOLOGCIA E INGEGNERIA

Dizsesti poligonali

(Geoportale)_

Fasce Fluviali vigenti

FRAME: Area di frana attiva (Fa)/Modifiche e

ﬁ integrazioni IJ:nr-te Fascia A
& FRAME: Area di frana quiescente (Fgl/Modifiche e
integrazicni Limite Fascia B
FRAME: Area di frana stebilizzata (Fa)/Modifiche e J—
integrazioni

ESONDAZIONI: Area a pericolasita molto elevata Limite Fascia B di progetto

(EeiModifiche e integrazioni

ESOMNDAZIONI: Area a pericolosita elevata
(EbiModifiche e integrazioni

ESONDAZIONI: Area a pericolositd media o
moderata (EmyMeodifiche e integrazioni
CONQIDI: Area di conoide attivo non protetta
(CalModifiche e integrazioni

CONQIDI: Area di conoide attivo parzialmente
protetta (CpyMeodifiche e integrazioni
CONQIDI: Area di conoide non recentements
attivatosi o completamente protetta (Cn)l/Modifiche e
intagrazioni

L N}
Limite Fascia C
-—

Arze Allagabili tergo Bpr 2020

STRALCIO ELABORATO CARTOGRAFICO PAI

Tutti i Comuni: CASAZZA

Zoom &

CLASSREF c1dBeasfd-8131-4ebf-
Pbb6-079e0c1dc3f

BELFIORE B947

CODICE ISTAT 03016058

COMUNE CASAZIA

COD_PRO 16

PROVINCIA BERGAMO

COD_CMO 7007

COMUNITA! LAGHI BERGAMASCHI

MONTANA

COD_ASL 1

NOME_ASL BERGAMO

COD_REG 03

NOME_REG LOMBARDIA

Figura4:

Estratto elaborato cartografico PAfonte: GeoportaleRL]

Come gia specificato, con la rev. 01 del 13/03/20Rprasente studio recepisda classificazione
dei diversi livelli di pericolosita idraulica descrittinel& f | T A2y S Ay SNBy (S f

dizioni di rischio nelle aree classificate come Fascia C delimitata dal limite di progetto tra la Fascia B

A

S

| CTalkia@®# $ono/classificate come: Reké apericolosita H4 o H3); Raréepericolosita

H2 o H1); Rlafee limitrofe ad aree esondabili).
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3.4.2 Piano di Gestione del Rischio Alluvione (PGRA)

t SNJ f QAVRAGARAzZET A2y S RSt S sdhbdhkaloisitakia dellaDireNivadzt A O
Alluvioni 2007/60/CE proposto da Regione Lombardia.
Le mappe di pericolosita e rischio contenute nel PGRA, per il territorio di interesse, rappresentano
un aggiornamento e integrazione del quadro conoscitivo rappresentato negli Elaborati del PAI in
quanto contengono la delimitazione delle aree allagabildstt NBE A R QI Olj dz2& RSt wSi{
pianura e di fondovalle (RP) non interessati dalla delimitazione delle fasce fluviali neigefds).
Tali mappe contengono la delimitazione delle aree allagabili per diversi scenari di pericolosita:

- Aree P3/H, o aree potenzialmente interessate da alluvioni frequenti;

- Aree P2/M, o aree potenzialmente interessate da alluvioni poco frequenti;

- Aree P1/L, o aree potenzialmente interessate da alluvioni rare.
/ 2YS NRARLERNIIFG2 ySttQ!ftfS3aLd2 nw RSEf{S a5AaLl2al
DSaitA2yS RSA wWAAOKA RA ! ffdz@Az2yS otDw! v ySt a
aSyair RSEfQINI® py RStBEENDERKSE RIENI 6 QUBAEBESA VS
. OAYy2 RSt TFAdzyS t2¢ 0O02aW O02YS AyGdSaANIXrdS RIff
0SNITA2YyS yop RIf [/ 2YAGFG2 LadAldGdd A2yl S RST
X/6738 sedutadel 19/06/2017), nel Comune di Casazza sono presenti aree allagabili appartenenti
ai seguenti ambiti:

- wSUA02t2 LINAYOALI S RA LAFYdzZNT S; RA T2y R20I

- wSGAO2t2 {SO2YRINARZ2 [/ 2ffAYINB S az2yiddz2zaz2 daw
¢Cdzi G AL T Ay FOO2NR2 02y S LINBOAalT A2y A 3JAt
a pericolosita idraulican corrispondenza del Torrente Cherfmalizzata alla perimetrazione delle
GFNBS y2y FTRFGGS 2 L1202 FTRFGAHS EtQAYTFAEGNIT A
del sottosuolo § 3.6], € stata effettuata tenendo a riferimento le Fasce Fluviali e le relative proposte

di zonazione scaturitdallo studio condotto a scala di sottobacino citato in premessa.
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CEOLOGCIA E INGEGNERIA

STRALCIO ELABORATO CARTOGRAFICO DIRETTIVA ALLUVIONI 2007/60/CE
(Geoportale RL

o]

o (2di3)

Tutti | Comuni: CASAZZA

CLASSREF cldBeefd-8151-4e6f-
Abb6-079e0c1dc3f1

BELFICRE B047

CODICE ISTAT 03016058

COMUNE CASATZZA

COD_PRO 18

PROVIMNCIA BERGAMO

COD_CMO Z007

COMUNITA' LAGHI BERGAMASCHI

MONTANA

COD_ASL 1

NOME_ASL BERGAMO

COD_REG 03

NOME_REG LOMBARDIA

Zoom & see

Direttiva Alluvioni 2007/60/CGE - Revisione 2020 - Pericolosita

Pericolosita
Pericolosita RP scenario poco frequente - M

Pericolositd RSCM scenario poco frequente - M

Pericolosita RP scenario raro - L

Pericolosita RSCM scenario raro - L

Figura5: Estratto elaborato cartografico PGRA 2007/60/CE [fonte: Geoportale RL]
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3.5 Cenni sullecaratteristiche idrogeologiche del territorio comunale

[ QF NBIF LINBal Ay SalYS | LI NB Y 2sfruitirale Ot Malpuroa & |
RA @QAaldl ARNRIS2t23A02d {A OGNXrddaGlF RA dzyQlF NBI
rocciose di diversa eta, con grado di fessuraziomefatturazione molto variabile e rapporti strati-

grafici e/o tettonici non sempre chiari. Anche i depositi quaternari sono dotati di caratteristiche
IANI ydzZf 2YSGNRAOKS S aINIR2 RA FRRSyalyYSyid2 02y y:
eterogeneita dei materiali rende molto complicata qualsiasi attivita mirata alla definizione delle ca-

NI GGSNRAEAGAOKS ARNRIS2f23A0KS RSt QFNBF LINBal
fATTEFYGA 2002NNBE O2yaiRSNI NBtaholth Odtaferiizaiol da @ G G 2
sioni profonde e versanti molto acclivi che rendono difficile la definizione della profondita delle falde

S tQSaraiGsSyl RA LROKA&AAAYA RIFIGA adzZ ft QFraasSiaz
ritorio comurale.

Considerata la tipologia di terreni presenti nel territorio esaminato si puo affermare che la circola-
zione delle acque sotterranee puo essere dovuta a permeabilita per porosita (permeabilita in pic-
colo), per fessurazione (permeabilita in grande) o mistd.depositi quaternari la modalita di cir-
colazione delle acque e particolarmente influenzata dalla natura litologica dei costituenti fondamen-
GFrfAZ RFEEEF 3INYyYydzZ 2YSGNRFZT REEE2 adlF-d2 RA |33
colazione de# acque € pertanto consistente nei depositi alluvionali di conoidatre € meno mar-

cata nei depositi detritici di versante e nei depositi lacustripéaneabilita € ancora piu bassa nei
depositi glaciali.

Il comportamento idrogeologico delle formazioni rocciose varia sensibilmente in funzione della pre-
senza dlivelli marnosi ed argillosin relazione al grado di fessurazione ed eventualmente al grado

di dissoluzione chimicé.calcaridi Zusono generalmente interessati da un sistema carsico ben svi-
luppato, che ha origine in superficie in corrispondenza di strutture come doline e grotte, talvolta
accompagnati da inghiottitoi. La permeabilita alta e/o elevata di questi litotipi, specialnamgye
isistemiRA FNIF GGdzNT LINAYOALI fA a&a20AFGA | R dzy |jdz
zione delle acque di precipitazione e superficiali che alimentano il sistema idrico sotterraneo dotato
RA 0dz2yS LRGIGSYTAlIfAGL® [tQtodihatzaar IBobdRimpéréabiltodzz O
poco permeabili dedl Argilliti di Riva di Solto
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36 YRAGARdIzZE T A2yS |INXSS y2y FFTRFEGGS 2 1202 |
pluviali nel suolo e negli strati superficiali del sottosuolo

bStftQlFlYoAl2 RSt LINBaSydasS I g@2NR> azy2 adagkasS A

zione delle acque pluviali nel suolo e negli strati superficiali del sottostanoe richiesto dal Rego-

lamento regionale 19 aprile 2019. 8 "Disposizioni sull'applicazione dei principi di invarianza idrau-

lica e idrologica. Modifiche al regolamento regionale 23 novembre 2017, n. 7"

Sono state cosi individuate:

le aree instabili o potenzialmente instabili;
le aree a pericolosita idraulica;
le aree con terreni a bassa permeabilita;

le aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologjco

gr o o o U

le aree che presentano scadenti caratteristiche geotecniche

{A az2d0G2t AySt OKS fF RSEAYAOGFITA2yS RSttS | NBS
pluviali nel suolo e nel primo sottosuolo e basata sui dati ad oggi dispendbiétale delimitazione

potra in futuro essere aggiornata ogniqualvolta si disporra di ulteriori dati idrogeologici, geotecnici,
pedologici e ambientali a seguito di aggiornamenti conoscitivi, eventi naturali o interventi antropici.
Ladefinizione di queste aree non caratterizza in modo puntuale il territorio, ha soltanto lo scopo di
inquadrare territorialmente le limitazioni di tipo geologico alla dispersione delle acque, in modo da
essere di aiuto sia nella definizione delle misureatsiirali e non strutturali di invarianza idraulica e
idrologica, sia nella programmazione delle indagini in sito dei singoli progetti di invarianza idraulica

e idrologica, sia infine nella pianificazione urbanistica.

Di seguito si descrivono le caratteristiche delle singole aree e le modalita con le quali sono state

individuate.
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3.6.1 Areenont RIFGGS It tQAYFAEONIXTAZ2YS

Aree instabili 0 potenzialmente instabiliSono state riportate in cartografia le aree caratterizzate

da fenomeni franosi attivi, quiescenti e stabilizzati, riportati anche come dissesti PAI (Fa, Fq e FS).
Le aree di frana attiva e/o marcata instabilita sono caratterizzate da dissesti in cui sono evidenti
segni di movimento in atto o recente, indipendentemente dall'entita e dalla velocita dello stesso
(lesioni a manufatti, scarsa vegetazione, terreno smosisa)velocita di movimento puo essere
molto variabile e l'attivita continua o intermittente, spesso ad andamento stagionale. Interessano
in genere le coperture e parte del substrato roccioso spesso cataclasato o intensamente fratturato
a causa dei forti diurbi tettonici (sovrascorrimento, assi pieghe strizzate). Le aree soggette a crollo
di massi interessano esclusivamente rocce litoidi e sono state isolate dalle altre a causa del poten-
ziale pericolo per l'incolumita dell'uomo dato dall'estrema velocitavilluppo del fenomeno (roto-
lamento e ribaltamento di massi) che puo addirittura precludere la possibilita di fuga. Per le loro
caratteristiche intrinseche esse sono da considerare attive permanentemente, sia pure in modo in-
termittente. Sono state perimeale in corrispondenza delle pareti verticali della Corna di-Colo
gnola, sottostante il M. Ballerino e, sul versante orografico destro, a monte della Fontana di Leffe;
situazioni di minore entita sono presenti nel crinale posto a sud della localita Faaheonfine con

il territorio di Grone, nelle vicinanze di una cava dimessa.

Le fane quiescenti con dissesti superficednofrane senza indizi di movimento in atto o recente,

con profili regolari e spesso caratterizzata vegetazione con grado di sviluppo analogo a quello
delle aree circostanti non in franhe aree di frana quiescente (scivolamenti, colate ed espansioni
laterali) sono state perimetrate su ambedue i versanti, nelle localita Bosco Scalvada, Colognola Bo-
sco Gromo e Nord di Fontana di Leffe; tali aree presentano parziali condizioni di stabdgait®

di parzide rivegetazione.

Le aree di frana stabilizzata sono state identificate in alcune morfologie ondulate nei terreni di co-
pertura.

La dispersione delle acque pluviali nel sottosuolo, per gli interventi consentiti, nelle aree instabili o
LR GSYT ALt YSYyidS AyaidloArtA O2aGA0GdzA a0S dzy 3INI @S
caratteristiche meccaniche dei terreni e creasppressioni interstiziali.

Sono state inserite in questo scenario lea estrattive attive o dismesse non ancora recuperate,
NAFSNRGS FEftF LRNIA2YyS RA |jd2il2@8B8a20 1 RS St RISGE X
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Aree a pericolosita idraulica elevat&onocomprese in questa categoiaS | NBS NA O RSy (i

della delimitazione di Fascia A del BallFiume Cherie le aree a pericolosita H4 o H3 (R4) perime-

GNI 0SS yStftQl YoAalG2 RSttt azxbfdzitT A2yS RSttS O¢2
RSEAYAGEFGFr RIE fAYAGS RA LIN23ISGG2 GNX fF CFHao
Aree vulnerabili dal punto di vista idrogeologic&ono le eee interessate da carsisnpresentisul

versante sinistro, a sud delle sorgenti di Prati di Canibi& | NS | R St S@I G @dz

fero sfruttato ad uso idropotabile, individuate nella fascia di rispetto delle sorgenti di Prati di Cambia

e le aree a bassa soggiacenza della falda o con presenza di falde sospese; sono rappresentate in una
ampiazona di fondovalle, non invasa dalle conoidi pedemontane, costituita da sedimenttfluvio
lacudri che inglobano una falda idrica posta a debole profondita.

Aree che presentano scadenti caratteristiche geotecnicBetratta di terreni limosq argillosi con

limitata capacita portante, caratterizzate in genere da valori di resistenza al taglio bassi e, nel caso
di terreni fini, elevata compressibilitaono le aree di fondovalle, non di conoide, costituite da sedi-
menti fluviolacustri a granulometria prevalentemente liraogillosa; anche le aree caiporti di

materiale, aree colmate sono state inserite in questa categoria.
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Aree a pericolosita idraulica media 0 basfRientrano in questa categoria aree potenzialmente

interessate da alluvioni poco frequenti (P2/M) o rare (P1/L) degli scenari RSCM det RGiRée
NAOFRSYiGA FfftQAY{iISNYy2 RStfl RStAYAGITAZ2YS RA
{2y2 O2YLINBaS Ay ljdzSaidl OflFraasS yOKS t£S | NBS
oAl2 RSftf2 &dd0dzZRA2 RA azlfdzilTA2yS RSttS O2yRA
mitata dal limite di progetto tra la FasciaBelakasc / ¢ ¥ NB OSIstidio2z y St LINBA
Rimangono escluse le aree R1 ricomprese tra la fascia B di progetto e la fascia C che non risultano
Saz2yRIFoAf A RIf Y2 R Stufikidrdgeologid, RirduRdo & dnbignfale R Sdldde ¢
sottobacino idrografico del torrente Cherio e affluén®

Aree con terreni a bassa permeabilitha loro delimitazione € stata effettuata tenendo conto di

qguanto riportato nella cartografia di analisi dello studio geologicsupporto della pianificazione
comunaleyedatto nel 1998 daDott. Geol.Ezio GranataSono state definite le porzioni di territorio

che, sulla base dei dati disponibili, risultano caratterizzigermeabilita bassa. Si tratta delle Ar-

gilliti di Riva di Solto, affioranti nella zona settentrionale del territorio comunale. Anche i depositi
fluvio-lacustri presentano delle porzioni lirargillose nerastre a bassa permeabilita difficilmente
delimitabili, perché inglobati nelle alluvioni.t QA y i S NJ/ 2 in fade dilprdgstéazioSe, $aNB S
rebbe opportuno approfondire puntualmente le caratteristiche litologichelregeologichedi tali

terreni chepresentano unanotevoleeterogeneita, insi nella genesi dediformaziore.

Aree di salvaquardia delle captazioni ad uso idropotabile questa categoria sono state inserite

anche le Zoneli Tutela Assoluta Rispetto delimitate in corrispondenza dei pozzi e delle sorgenti
ad uso idropotabileSono state individuate tutte le aree interessate da emergenze idriche diffuse
dovute a fontanili, sorgenti o0 emergenze localizzate della f@daopresenti prevalentemente sul

versante destro
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4 Idrologia ed Idraulica
4.1 Analisi idrologica

Lametodologia operativa per la stima delle portate idrologiche di progetto & stata articolata nelle
seguenti fasi:

- raccolta ed analisi dei dati di precipitazione di breve durata e forte intensita disponibili per le
stazioni di misura esistenti, volte a definire le caratteristiche pluviometriche intense dell'area
in esame;

- definizione delle linee segnalatrici di progetto per il bacino di interesse;

- adozione di idonei valori dei coefficienti per evitare errori di stima;

- definizione delle caratteristiche morfologiche dei bacini;

- stima delle portate di colmo di piena mediante I'applicazione della formula razionale.
4.1.1 Inquadramento meteo climatico preliminare

In questo capitolo vengono forniti alcuni dati a scala sovracomunale, riferiti ai valori di piogge medie
mensili ed annue caratterizzate da breve durata e forte intensita.
In base alla distritione delle precipitazioni, il territorio dellad¥vinciadi Brescia puo essere sud-
divisoin tre fasce caratteristiche:
- zone di pianura caratterizzate da precipitazioni comprese trai 700 mm e i 1100 mm;
- zone intermede caratterizzate da valori comgsi tra i 1000 mm e i 1500 mm (valori crescenti
con l'aumentare dell'altitudine);
- zone montane che si estendono tra I'arco alpino e quello prealpino, con precipitazioni com-
prese tra i 1000 mm ed i 1800 mm.
Si pud notare come l'orografia sia un fattore determinante nella formazione di zone con diversi va-
lori di precipitazionill Comune diCasazz& compreso nelldascia climatica di tipo continentale
alpino, caratterizzata da valori di altezza di pioggia massimi nei periodi estivi e minimi nei periodi

invernali.

Precipitazioni medie, minime e massime annudiresso la Regione Lombardia e stata redatta una
pubblicazione intitolatad / F NIk RSt S LINBOALMAGFT A2yA YSRASEI
FfLAY2 W2YVOQRAMR2AI GADE RA 1jdzSadl Ldzmof AOFT A2y S
AFNBE Af NAAOKAZ2Z ARNRIS2f23A02 adzA GSNNRAIZ2NR2 |

per una sistematica acquisizione dei dati idrometeorologicitittisce uno strumento di grande
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utilita per quanti operano nel campo territoriale ed ambientale intorno a problematiche che richie-
dono lunghi periodi di osservazione (ad esempio variazioni di falda, derivazioni idroelettriche e bi-
lanci idrologici)Per la realizzazione delle carte delle precipitazioni medie, massime e minime annue
sono stati utilizzati i dati pubblicati negli! Yy I £ A ¢LIR NB € 2dBIS&Wzlo édrografico,

Ufficio Idrografico del Po, dal 1913 al 1983 e nella Pubblicazionednf2BlB OA LIA G T A2y A )
edannue e numero dei giorni piovosi per il trentennio 1921/1050- O A y 2 ; eRdofper tlduige

aree particolarmente significative i dati sono stati integrati fino al 1990 con il reperimento diretto
degli stessi presso aziende idroelettriche (AEM, ENEL Sondel) e presso il Servizio Idrografico stesso.
Particolare cura e stata riservata nel reperimento dei dati antecedenti il 1913 @oatt@nta ricerca

condotta essenzialmente nel VolumegIBacino Imbrifero del Pqah 8 A SN T A2y A t f d
NI} 002t S | {dRom®21942 3émprg del Semjiziopldrografico.

5F dzy Q2aaSNBFT A2yS a2YYIFENAREF RStfF OF NUF (SiRSE f S
vedano le immagini sottostantgi puo notare comgpartendo dalla Pianura Padana, o meglio dal

corso del fiume Po, le precipitazioni medie annue tendono progressivamente ad aumentare spo-

standosi verso nord, cioe verso i rilievi prealpini.

CARTA DELLE PRECIPITAZIONI MI. CARTA DELLE PRECIPITAZIONI MIN CARTA DELLE PRECIPITAZIONI MAY
ANNUE ANNUE

Casdzza
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Figura6: Estratto carta delle precipitazionininime/medie/massime annue del territorio alpino lombardo [fonte: Regione Lombardia. Direzione

generale Territorio ed Urbanistica U.O. Difesa del Suolo]
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4.1.2 Elaborazione dei dati pluviometrici

Lo studio delle precipitazioni e fondamental Reti ARPA

PLUVIOMETRI Automatici

poiché da esse dipendono i deflussi, i livelli d
corsi d'acqua e degli invasi naturali, le portate
piena e di magra e pertanto le disponibilita idr
che di superficie e sotterranee.

Il monitoraggio pluviometrico e delle portate r
sulta sufficientemente diffusoed uniforme-

mente distribuito sul territorio regionale. Comg¢
si puo notaredall'immaginea lato, la maggior

parte delle stazionpluviometricherisulta dislo-

cata prevalentemente sulla fascia prealpina r

) Figura7: Rete idrometrica automatica di ARPA Lombardia, in gial
glonale- verde le stazioni storiche meccaniche cartacee, in blu le stazioni ¢
L'analisi pluviometrica @ stata condotta attra.matiche attualiffonte: Idro Arpa Lombardia]

verso le seguenti consultazioni:

- Studio delle precipitazioni intense in provincia di Brescia, verifica funzionale della rete pluvio-
metrica esistente con raccolta dati pluviometrici storici e curve di possibilita clinib988);

- ARPA Lombardiavivw.idro.arpalombardia.ix,

-t! LY RSEAOSNI ycmy RSt Dicetivasulaipemn psogettiddsd RA
assumere per le progettazioni e le verifiche di compatibilita idraglitabella 1 Curve di pro-
babilita pluviometrica nelle stazioni di misard

- Dati di bacino da archivio storico Ufficio Idrografico regionale;

- Raccolta dati pluviometrici e curve di possibilita climatica elaborati dalla Provincia di Trento;

- Piano Generale di Utilizzazione delle Acque Pubbliche in Provincia Autonoma di Trento (2007).

In molte applicazioni si & interessati ai valori estremi di una véeiaaisuale, quale ad esempio
inondazioni, precipitazioni, vento e temperatura. In questo caso lo studio € finalizzato alla redazione
del piano di invarianza idraulica con l'individuazione delle aree allagabili in funzione delle specifiche
condizioni di rischio idraulico ad integrazéodegli strumenti di pianificazione di governo del terri-

torio.
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La formazione delle piene, in una qualsiasi rete idraulica, € un fenomeno notevolmente complesso,
al quale, sulla base delb®noscenze acquisite sino ad oggi, € difficile assegnare un rigoroso modello
matematico.
Le piene sono causate generalmente da rilevanti e prolungate piogge; pertanto, le indagini da svol-
gersi al fine di definire una portata di massima piena iniziano con il considerare proprio le precipita-
zioni atmosferiche.
Lo studio statistico delle piogge intense in una determinata area puo essere condotto attraverso la
valutazione delle Linee Segnalatrici di Possibilita Pluviometrica (LSPP) che permettono di esprimere
il legame tra l'altezza di pioggia h e la sua durgbet,un assegnato tempo di ritorno. Generalmente
vengono indicate con la seguente espressione monomia:
h=ath

dove:

h =altezza della pioggia in mm;

t=RdzNJ G} RSffQS@SyiG2 O2NNRAaALRYRSY(iS SaLINBaa
mentre a edn sono parametri caratteristici della curva, dipendenti dalle caratteristiche pluviome-
triche della zona in cui la stazione di misura e ubidst.particolare:

n =esponente idraulico;

a=n (Tr)altezza di pioggia (espressa in mm) per una durata unitaria (corrispondente ad 1 h)

di precipitazione che prende il nome di curva segnalatrice di possibilita pluviometrise-

guito LSPP
Una volta ottenute le LSPP, il passo successivo e quello di determinare, per ogni tempo di ritorno,
dzy Qdzy AOI f Ay Sl aS3ylrtriGNAROS OKS LISN¥SGGS RA N
rea oggetto di studio. Infatti attraversbgrafico che si ottiene dalla espressione monomia, & possi-
bile conoscere la massima altezza per un dato tempo di pioggia.
Pertanto mediante un'analisi statistica delle precipitazioni & possibile calcolare la curva di possibilita
pluviometrica per gli scrosci e per le precipitazioni orarie caratterizzate da tempi di ritorno prefissati
L'analisi consiste nello scegliere una adeguata legge probabilistica dei valori estremi per poter suc-
cessivamente valutare se i modelli utilizzati si adattano ai campioni di dati presi in esame.
La valutazione in questo caso e stata eseguita con i dati forniti dalla Regione Lomidaockap@a-
lombardia.it)S LISNXYSGGS RA 200SySNB S OdzN¥WS RA Ll2aa
foglio di calcolo dal quale si ottengono le linee segnalatrici di pioggia per i vari tempi di pioggia e per

i diversi tempi di ritorno Tr.
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[ QSt 1 062NI T A2yS RSttS OdzNWS RA LRaaroAfAdGr LXd
portale SIDRO di Arpa Regione Lombaidia @rpalombardia.it il quale permette di costruire, me-
RAFYGS fQdziAft AT T2 RA dzy F23tA2 RA OFftO2f23x 8§
i diversi tempi di ritorno Tr.
La parametrizzazione delle linee segnalatrici (di seguito LSPP) sviluppata da Arpa Lombardia utilizza
la distribuzione di probabilita del valore estremo a tre parametri, la General Extreme Value (GEV),
considerata analiticamente piu appropriata rispettéaadistribuzione di Gumbel (a due parametri)
per la descrizione statistica.
Il foglio di calcolo Excel utilizzato, facilmente reperibile dal sito citato in precedenza, € stato redatto
da Arpa Lombardia in collaborazione con il Politecnico di Milano e descrive il modello di previsione
delle precipitazioni (modellazione statistiai)forte intensita e breve durata.
t SNJ 2 &ddzRA2 Ay SalyYS aix 8§ FlLid2 NAFTSRAWSYy(?2
LI2AOKS &aA @dz2tS @Ffdzir NS fQFfdSTTF RA LA23IAL
che, secondo le ipotesi del modello razionaleincide proprio con il tempo di corrivazione. Per
GSYL2Z RA O2NNAQGITA2YS RA dzy Lldzyid2 RSt ol OAy?2
gua caduta in quel punto possa raggiungere la sezione di chiusura del bacino considerato.
[ F2NXdz I 3ISYSNIfS LISNI At OIFfO2t2 RStfQlFfdSI
guente forma:
QO wd IO

Dove sono indicati con:

a1= coefficiente pluviometrico orario;

n =coefficiente di scala;
D = durata evento.
Il fattore di crescita viene determinato applicando a scala regionale il modello probabilistico del

valore estremo, ossia ipotizzando per la variabile aleatorik distribuzione a tre parametri:

Dove:
T = tempo;
a =parametro di scala;
k = parametro di forma;
e = parametro di posizione.
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¢CdziGA A QFf2NRA RSA LI NFYSGNR &2LINI OAGIFGAZ Yy

riportati sinteticamente nella seguente tabella e fanno riferimento al sito in oggetto:

Coeff. Definizione Valore
a coefficiente pluviometrico orario 28,65
n coefficiente di scala 0,3082
a GEV parametro 0,3034
k GEV parametro -0,0035
e GEV parametro 0,8233

Tabellal: +  f 2 NB RSA 2STFTAOASY (A &S OBneRIDRY Birid Arpad onb&dia] LISNJ £ QF NBF Ay Sal yYS$§

Casazza

N\
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Una volta ottenuti i dati sopra elencati, essi vengono inseriti nel foglio di calcolo delle L2BP 1
ore (fornito da Arpa) e si ottengono le seguenti informazioni:
- parametri pluviometricrappresentativiper il comune diCasazzaPer la scelta dei parametri
si e fatto riferimento, in ottica cautelativa, f afre® con altezze di precipitazione associate
maggiori;
- precipitazioni previste al variare della durata e dei tempi di ritorno;
- linee segnalatrici di probabilita pluviometrica (LSRR4 ore);

- altezze di pioggia al variare della durata dell'evento intenso.
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