GEOPLANET

INDICE
1. PREMESSA 2
1. INQUADRAMENTO GEOGRAFICO
2. INQUADRAMENTO GEOLOGICO
2.1 CENNI PALEOGEOGRAFICI 8
3. COMMENTO ALLA CARTA GEOLOGICO-STRUTTURALE 9
3.1 — CARATTERI GEOMORFOLOGICI E GEOLOGICI 9
3.2 - CARATTERI LITOLOGICI 11
3.2.1 Depositi superficiali 11
3.2.2 Substrato roccioso 13
4, ASPETTI PEDOLOGICI 21
5. OSSERVAZIONI CLIMATOLOGICHE 21
INQUADRAMENTO METEO-CLIMATICO 21
5.1.1Temperatura atmosferica 21
5.1.2 Radiazione solare globale 22
5.1.3 Precipitazioni 23
5.1.4 Intensita dei venti 24
6. CARATTERISTICHE METEOROLOGICHE DELL'AREALE LACUSTRE 1998-2007 25
7. REGIME DEL LIVELLO LACUSTRE 27
7.1 Regime del livello lacustre 1930-1997 28
8. VALUTAZIONI IDROLOGICHE 35
8.1 CARATTERI IDROGEOLOGICI ED IDRAULICI 38
8.1.1 Caratteristiche dei bacini idrografici 38
9. CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA 46
10. STATO DI FATTO — PROFILI LONGITUDINALI TRATTI TOMBA TI 48
11. CARATTERISTICHE IDRAULUICHE DI PORTATA TRATTI TOMBATI 61
12. COMPATIBILITA’ IDRAULICA E CONSIDERAZIONI CONCLUSIV E 63

Allegati fuori testo

Tavola 1: Stralcio aerotogrammetrico con rilievo lungo i Sla’acqua tombati

Tavola 2: Bacini idrografici
Tavola 3: Profili longitudinali Corsi D’acqua O-DD-IV
Tavola 4: Profili longitudinali Corsi D’acqua CC-TT

Studio idraulico e valutazione di compatibilita &liica nel comune di Porlezza (Co)



GEOPLANET

1. PREMESSA

Con incaricodel’lAMMINISTRAZIONE COMUNALE DI PORLEZZA , é stata eseguito uno
studio per la valutazione della compatibilita idiea di cinque torrenti tombati per poter
perimetrare correttamente le fasce di rispetto.

| torrenti facenti parte di questo studio sonogusnti: O, IV, TT, CC e DD.
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FIG. 1 Corografia generale -Estratto Carta Tecnica Regilen Scala 1: 10.000
Torrenti Tombati IV, TT, CC e DD
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FIG. 2 Corografia generale -Estratto Carta Tecnica Regilen Scala 1: 10.000
Torrente Tombato O

LEGENDA

Rete idrica principale

Rete idrica minore tombata riportata su mappa catastale

NN.25

»  Rete idrica minore tombata non riportata su mappa catastale

\ Rete idrica minore a cielo aperto riportata su mappa catastale

\_— Rete idrica minore a cielo aperto non riportata su mappa catastale

VII

Nomenclatura Corsi d'acqua esistenti
da Studio della rete idrica Minore Approvato

Nomenclatura Corsi d'acqua non individuati da Studio
della rete idrica Minore Approvato Verificati esistenti

Il territorio comunale di Porlezza e attraversa#dlan porzione a monte di Tavordo tra Agria e
Begna da quattro corsi d’acqua che a tratti risolteombati, mentre in corrispondenza del centro
storico del Comune da un corso d’acqua tombataiaktiente la fascia di rispetto di tali corsi
d’acqua e di 4 m per sponda ma con Studio Delle Rigica Minore Comunale non Approvato Dal

Comune.
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Lo scopo principale del presente studio idraulictbegato al Piano di Governo del Territorio (PGT)
e proprio quello di quantificare il livello attuadi pericolosita dei cinque torrenti, al fine ditd il
PGT di uno strumento che consenta di individuamolee a differente grado di rischio idraulico.
Data la varieta delle problematiche nel seguitquiista relazione i cinque corsi d’acqua verranno
analizzati separatamente.

Lo scopo fondamentale dello studio di compatibilittaulica € quello di far si che le valutazioni
urbanistiche, sin dalla fase della loro formaziotengano conto dell’attitudine dei luoghi ad
accogliere le eventuali nuove edificazioni, consadeo le interferenze che queste hanno con i
dissesti idraulici presenti e potenziali, nonchédssibili alterazioni del regime idraulico che le
nuove destinazioni o trasformazioni di uso del syobssono venire a determinare. In sintesi lo
studio idraulico deve verificare I'ammissibilita Ilde previsioni contenute nello strumento
urbanistico, prospettando soluzioni corrette daltpuli vista dell’assetto idraulico del territorio.

Di seguito si riporta I'estratto mappa catastalerdeettivi corsi d’acqua oggetto di studio:
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FIG. 3 Estratto mappa catastale Torrente Tombato O
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FIG. 4 Estratto mappa catastale Torrenti Tombati IV, TG e DD

Le elaborazioni contenute nella presente relazishegpropongono, pertanto, di valutare la
compatibilita idraulica dei corsi d’acqua tombdigsandosi sulla valutazione delle condizioni di

rischio idraulico in rapporto alle condizioni diftlesso della piena.

L'impostazione metodologica delle verifiche di caatipilita idraulica € stata effettuata ai sensi

della L.r.12/2005 (art.57) e della Dgr del 30 Noveen2011 n. 2616.

Il presente studio quindi si prefigge I'obiettivovdlutare i seguenti aspetti:
Verifica di onda di piena dei tratti tombati;

Compatibilita idraulica dei tratti tombati esistent
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by

A tale scopo e stato sviluppato un modello idraullmdimensionale al fine di analizzare e
confrontare le caratteristiche idrauliche dei ttatinbati oggetto di studio.

Sono state quindi definite, con il modello bidimeasale, la compatibilita idraulica di deflusso

delle acque all'interno delle tubazioni esistentigerate da una piena con tempo di ritorno di 100
anni.

Di seguito si riporta la fotografia aerea dei cafsicqua oggetto di studio:

FIG. 5 Fotografia aerea
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1.INQUADRAMENTO GEOGRAFICO

Il comune di Porlezza ha un’ estensione di ciréaKing, confina a nord con il comune di Val

Rezzo e quindi ruotando in senso orario con i cardugorrido, Carlazzo, Bene Lario, Ossuccio,

Sala Comacina, Claino con Osteno e Valsolda. Laipoe occidentale del comune é delimitata dal
lago di Lugano o Ceresio. Dal punto di vista altinee la zona piu depressa si trova in
corrispondenza della riva del lago, in prossimid@dladfoce del torrente Cuccio (270 m s.l.m.),
mentre i punti altimetrici piu alti sono il Monteal®iga (1691 m) e il Monte Lenno (1589 m) nel
porzione meridionale del comune e le Cime di Browez¢l375 m) ed il Sasso Rosso (1395 m )
nella settore settentrionale.

FIG. 6 Panoramica dalla Loc. Begna sul territorio comumdi Porlezza
L'urbanizzazione del comune € soprattutto concémtnal fondovalle pianeggiante e lungo le rive
del lago, oltre a quest’area é presente una fasbenizzata che dalle rive del lago sale fino ezcir
300-350 m s.l.m. in frazione Cima
Da un punto di vista cartografico il territorio cane di Porlezza é inserito all'interno dei fogli
Porlezza sez. B3b5, Valsolda sez. B3a5, LennoB#1, Val Rezzo sez.B3a4, San Bartolomeo-
Val Cavagna sez. B3a4 della carta Tecnica delladRed.ombardia scala 1:10.000; nel Foglio 17,
Chiavenna, della Carta d’ltalia in scala 1:25.08@aedall’ I.G.M. e nel foglio 17, Chiavenna, della

Carta Geologica d’ltalia , in scala 1:100.000.

FIG. 7 Panoramica sul settore centro-meridionale detiterio comunale di Porlezza
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2.INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L’inquadramento geologico del territorio comunaien puo prescindere dall’analisi degli elementi
geologici convenzionali (stratigrafia, analisi $tawale e cenni paleogeografici) derivanti dallo
studio della bibliografia esistente.

FIG. 8 Panoramica Loc. Cima da Comune di Claino con Gsten

2.1CENNI PALEOGEOGRAFICI

L’area in esame appartiene da un punto di vistéogemm al dominio Sudalpino, situato a sud della
Linea Insubrica. Il dominio Sudalpino si configuame una fascia di rilievi interessati da pieghe e
sovrascorrimenti disposti in direzione E-W e caodiida rocce sedimentarie.

Le rocce piu antiche presenti nel territorio inmeasono triassiche (235-192 Ma), in questo periodo
'area esaminata era sommersa, numerose ed anapiaf@ime carbonatiche (Dolomia Principale)
erano presenti un po’ in tutta la Lombardia. Questdtaforme costituivano degli edifici la cui
porzione sommitale, pianeggiante veniva a trovasiofondita limitata (pochi metri sotto il livello
del mare), occasionalmente si verificano locali esio@i con I'instaurarsi di processi pedogenetici.
Intercalate alle piattaforme carbonatiche esistevaei bacini intrapiattaforma dapprima di
dimensioni limitate e con fondali asfittici, e pregsivamente piu estesi (Calcare di Zorzino).

A partire dal Norico si attivarono importanti faglche determinarono drammatiche variazioni
nell'area in esame, iniziano a individuarsi dueedév domini: la soglia di Lugano (zona emersa) ed
il bacino fortemente subsidente del Monte Genemms sommersa). All'inizio il bacino non era
molto profondo e si depositarono progressivameetke dormazioni con un regolare incremento
della componente carbonatica (Calcare di Zu, Dado@onchodon). Successivamente si ebbe un
continuo e progressivo approfondimento e si instaumo delle condizioni batiali (>1000 m), con
gueste condizioni si depositarono calcari risedia@provenienti dalle zone rilevate e calcari con
selce (calcare di Moltrasio) a testimonianza dielVata profondita del bacino.

Durante il periodo Quaternario (3.4 Ma -10.000 ahaiil territorio comunale di Porlezza é stato
per almeno tre volte interamente sommerso dai gliiache scendendo dalla Valtellina e dalla
Valchiavenna, risalirono lungo la valle di Menagegida Valle d’Intelvi. Queste lingue scendendo
verso la pianuramodellarono le formazioni rocciose affioranti esrartarono ingenti quantita di
materiale. Durante la fase di ritiro dei ghiacgeandi quantita di materiale sciolto furono depaisit
dando origine ai depositi glaciali ancora eviddatigo i versanti montuosi attorno all’abitato di
Porlezza.

L'ultima fase di modellamento € rappresentata daifine erosiva e di trasporto dei torrenti attuali
che hanno concorso alla formazione delle principallate.

Studio idraulico e valutazione di compatibilita &liica nel comune di Porlezza (Co)



GEOPLANET

3.COMMENTO ALLA CARTA GEOLOGICO-STRUTTURALE

3.1 - CARATTERI GEOMORFOLOGICI E GEOLOGICI
Sotto I'aspetto geomorfologico il territorio nelraplesso manifesta caratteri tipici legati all'azon

di escavazione glaciale, che ha determinato unamgile con profilo a forma di "U" (valle di
Porlezza-valle di Menaggio) e versanti tra lororsetrici.

Questi ultimi risultano tuttavia gradonati a diffati quote altimetriche, a testimonianza delle fasi
erosive concomitanti agli episodi di avanzamentegeessione delle lingue glaciali.
Successivamente al ritiro dei fronti glaciali sineocimpostati processi erosivi legati all'azione
fluviale e delle acque meteoriche, che hanno caadditattuale conformazione fisiografica.

Essi si sono manifestati attraverso incisioni m&akel profilo topografico, favorite da fenomeni
tettonici di sollevamento connessi con I'orogeradgina e, non da ultimo, da processi di alterazione
chimico-fisica superficiale.

In ogni caso, intensita e significativita dei feremhsono strettamente legati al grado di erodébilit
delle rocce affioranti. | caratteri fisiografici @eminati dalla sovraimposizione degli effetti
dell'erosione fluviale sulle preesistenti forme diévo, sono testimoniati dalle profonde incision
torrentizie e dalla presenza di conoidi di deiegi@dificate a seguito dei processi di trasporto e
deposizione, in corrispondenza dello sbocco nédlagodi fondovalle e/o nei bacini lacustri.

Le principali strutture di conoide sono quelle @elCuccio presente sul versante idrografico destro
della valle di Porlezza e del T. Vallone su quediaistra. Lo stralcio della carta morfologica
Regionale, illustra schematicamente quanto descrittPer quanto riguarda gli aspetti geologici,
I'area di interesse appartiene alle Alpi Meridioig&udalpino) e si ubica al margine con il dominio
alpino vero e proprio, identificabile immediatanera Nord della valle di Porlezza, con limite
individuato dal lineamento tettonico denominatoé della Grona™.

FIG. 9 Affioramento substrato roccioso
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Moltrasio Limestone y Raibl Beds
{Hettangian-Carixian) (Carnian p.p.)
Conchodon Dolomite Cunardo Formation
{upper Rhaetian) < (Middle? Carnian)
- ' Zu Limestone =4 Salvatore Dolomite
-7 Alpine faults (middle Rhaetian) 2] (Upper Anisian-Ladinian)
Alpine reactiv; Riva di Solto Shale ?/ “Verrucano-Servino" & Bellano Fm.
/ no':mal faﬁﬁ; ated {lower Rhaetian) % (Upper Permian -Middle Anisian)
Alpine thrusts ) Zorzino Limestone E} Manno Conglomerate
~ syzsedimen:ary E (Norian) (Westphaiian)
normal faults E %oolziaamnl)a Principale South-Alpine basement
" stratigraphic boundaries

- Geologic map of the study area. Triangles at the base of the Dolomia Principale N of Menaggio indicate the occurrences of Ligomena Breccia. DV = Denti della
Vecchia; C = Catelina; PZ = I Pizzoni; SP = Sassi della Porta; SC = Sassi di Cusino; MP = Monte Pidaggia; MG = Monte Grona; SSM = Sasso di S. Martino. The trace of the
geologic profiles of figure 16 is indicated. e e s

FIG. 10 Carta geologica generale

L'ossatura dei rilievi montuosi del Sudalpino éprgsentata da formazioni rocciose di origine
sedimentaria, di eta compresa tra il Trias medm-sul Giurassico inf., da ricondurre ad ambienti
deposizionali di piattaforma carbonatica e di bacimarino.

| termini rocciosi sono stati successivamente mecbplai depositi superficiali di eta quaternaaa,
carattere sciolto, nel caso specifico legati allaef wirmiana del glacialismo lombardo. Questi
ultimi sono spesso commisti a depositi eluvio-odlli e/o di versante, derivanti dall'alterazione
chimico-fisica delle rocce in situ. Di seguito gemo sinteticamente descritti i caratteri litolagic
delle principali unita affioranti, da quella piutea a quella piu recente, mentre nella carta
geologico-strutturale (da Bernoulli D. — modificail®84) viene rappresentata la loro distribuzione
areale.

Dolomia Principale (Norico} L'unita in esame e costituita da dolomie cristaldi colore grigio
chiaro alle quali si alternano dolomie micriticheiggp scure con aspetto saccaroide alla
fratturazione; sono inoltre presenti livelli di boe. In affioramento I'unita presenta stratificazio

in genere massiccia con bancate di spessore pmmssitd m anche se, localmente, si rinvengono
livelli di spessore variabile tra 30 e 60 cm. Laeali affioramento si individuano lungo la S.S. 340
Regina che costeggia il L. di Lugano, in localittn@ e Cressogno (M. dei Pizzoni), e nel settore
orientale della Valsolda. Piu a Nord si hanno a#finenti variamente articolati posti a ridosso delle
rocce costituenti il basamento cristallino alpictee, procedendo da Ovest a Est, interessano le
seguenti cime: Denti della Vecchia, Sassi dellatqRoasso di Cusino, M. Pidaggia, sino a
raggiungere il M. Grona.
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Calcare di Zorzino (Norico} Le zone di affioramento di tale unitd sono samente connesse a
quelle della Dolomia Principale in quanto ne cagitono la continuita litologica verso l'alto;
tuttavia i rapporti tra le due unitd sono prevateménte di carattere tettonico. Esse si dispongono
lungo una fascia avente direzione Ovest-Est, postaediatamente a Sud degli affioramenti della
Dolomia Principale; a partire dal M. Bronzone dassicono gran parte del versante in destra
orografica della valle di Menaggio e il fondovatiesso, laddove sono tuttavia ricoperti da depositi
alluvionali quaternari. La formazione € costitutta calcari grigio scuri, microcristallini, spesso
alterati in scaglie, con intercalazioni argillitesmel complesso € evidente una fitta stratificaeim
livelli di spessore variabile da circa0.1 ma 1 m.

Argilliti di Riva di Solto (Retico inf.} In continuita stratigrafica con i calcari delfmrzino, si
rinvengono in affioramento lungo la S.S. 340 Regmnesso Bene Lario, a Sud-Est del Lago di
Piano, alla base del versante del M. Galbiga, antimruazione verso la Valsolda-val Canale; dal
punto di vista litologico sono costituiti da ardilinere di spessore da millimetrico a centimetrico
spesso alterate in sottili scaglie.

Calcare di Zu (Retico} Le zone di affioramento di tale unita interessda porzione basale del
versante Nord del M. Galbiga e la porzione occidlentlella Valsolda. La formazione é costituita
da calcari, calcari marnosi di colore grigio scwonocciola a grana fine, con intercalazioni
argillitiche. Nel complesso l'unita manifesta sfredizione in banchi di spessore variabile da pochi
decimetria 1-1.5 m.

Dolomia a Conchodon (Retico sup.)L'unita e rappresentata da calcari e calcari dibloindi
colore grigio chiaro stratificati in banchi avesfiessore variabile da 0.1 a 1.5 m. Gli affioramginti
rinvengono in una fascia allungata contigua ai @olicati termini del Calcare di Zu.

Gruppo del Medolo (Lias inf.- medio)L-a formazione e costituita da un complesso diarglc
calcari silicei e localmente calcari marnosi, imastdi 40-50 cm di spessore, talvolta gradati e
laminati, con intercalazioni di marne aventi coloae dal grigio scuro al nocciola. E' presente
selce di colore grigio scuro, nera e bruna, siadduli sia a bande irregolari. L'unita interessa la
porzione mediana e sommitale del versante Nordvdebalbiga e tutta I'estensione dei versanti
attorno al L. di Lugano.

3.2 - CARATTERI LITOLOGICI

In questo paragrafo vengono approfonditi gli aspetiogici delle unita del substrato roccioso in
precedenza descritte e della coltre dei depogediciali quaternari affioranti.
A tal fine sono stati utilizzati i tematismi specifcontenuti nelle “Carte Geoambientali della
Comunita Montana delle Alpi Lepontine”, reperiteeggo la Provincia di Como, organizzata in
modo da distinguere le unita litologiche dei depasiperficiali e quelle del substrato roccioso.
3.2.1 Depositi superficiali
| depositi presenti nell'area di studio sono stissificati nelle seguenti unita:

11
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= Depositi glaciali

= Depositi alluvionali e lacustri
= Depositi eluviali e colluviali

= Depositi detritici

Depositi glaciali: sono legati all'attivita deposizionale delle fagaciali succedutesi durante il
Pleistocene. Si tratta essenzialmente di Deposgitienici, rappresentati dall'unita del Morenico
Wirm Auct. (Unitd mo) e sono connessi all'ultimaefali espansione dei fronti glaciali alpini verso
Sud, avvenuta nel Pleistocene sup., circa 600.600fa.

Da un punto di vista litologico i depositi morengii presentano eterogenei essendo costituiti da
ciottoli, ghiaie e sabbie immersi in matrice saBbiimosa; la componente grossolana si presenta
perlopiu inalterata. Spesso inglobano massi erratiche di notevoli dimensioni, costituiti da rocce
ignee e metamorfiche di origine alpina e subordimente da rocce sedimentarie di eta
relativamente piu recente, che evidenziano il pélledvolte tracce della loro origine glaciale
(striature).

La porzione sommitale e talora contraddistinta elaofmeni di alterazione superficiale per uno
spessore di 1-1.5 m, con suoli ad evoluzione ppodadi colore bruno.

| depositi morenici wurmiani si rinvengono in cepondenza dei ripiani morfologici presenti a
differenti quote sui versanti che limitano la valleddove manifestano spessori relativamente piu
cospicui e maggiore continuita laterale. Essi nioop buona parte del versante destro della valle di
Porlezza.

Depositi alluvionali e lacustri | sedimenti in oggetto sono il risultato del€amulo di materiali
detritici provenienti dai versanti ad opera deista’acqua, dilavati dalle acque meteoriche e di
ruscellamento, successivamente risedimentati agdle di raccordo con il fondovalle e/o nel bacino
lacustre del L. di Piano. Nell'area investigataapdsiti alluvionali si possono suddividere in
alluvioni recenti, alluvioni attuali e depositi clbnoide.

Le alluvioni recenti formano l'estesa piana di fovalle della valle di Porlezza e sono costituite in
prevalenza da sabbie e ghiaie, con la frequeneéedigitazione di depositi piu fini provenienti dal
dilavamento del versante (Unita ar).

| depositi di conoide sono identificati dalla caéeatica morfometria convessa e a ventaglio in
corrispondenza dello sbocco dei corsi d’acqua aetidvalle (Unita cd). Il materiale deposto &
contraddistinto da una prevalenza di materiale splesio (blocchi, ciottoli e ghiaie) verso la
porzione apicale della conoide e dal prevalereegioditi a granulometria piu fine (sabbie) verso
quella distale. Il grado di arrotondamento dei ttlpsid0 essere maggiore rispetto a quello delle
alluvioni mentre lo spessore complessivo delletstra ammonta a qualche decina di metri.

Nell'area investigata i depositi di conoide canattzano gran parte dei corsi d’acqua allo sbocco
nella piana di fondovalle e/o nel L. di Piano. gesti meritano particolare attenzione la conoide
allo sbocco del T. Vallone, quella su cui sorgebitato di Porlezza, quella allo sbocco del T.
Cuccio e quella alla base della valle Granisciola.

12

Studio idraulico e valutazione di compatibilita &ldica nel comune di Porlezza (Co)



GEOPLANET

Le strutture di conoide e i depositi alluvionali mgenere presentano tra loro rapporti di
interdigitazione, in quanto i relativi processi dedimentazione sono avvenuti pressoché
contestualmente.

La deposizione nelle aree di fondovalle dei sedimaiuvionali di conoide, attraverso il parziale
sbarramento e deviazione delle acque decorrenti,crieato le condizioni per favorire la
sedimentazione di depositi lacustri (Unita Ap)lliigicamente identificati da limi di colore grigio
con intercalazioni di sabbie fini e frequente pnzsedi torbe, che interessano soprattutto I'esteemi
orientale del L. di Piano.

Depositi eluviali - Rappresentano la coltre superficiale che ricdsebstrato roccioso, dal quale si
origina per disgregazione ed alterazione ad opergbcessi fisico-chimici, talora commista a
depositi morenici. La porzione a diretto contattin dl substrato evidenzia ancora la struttura
litologico-sedimentaria “relitta” del medesimo (odige) mentre, proseguendo verso l'alto, il
maggior grado di alterazione e disgregazione ifleatun deposito costituito da frammenti liti
spigolosi ed eterometrici, litologicamente costitda clasti di natura perlopiu calcarea immersi in
abbondante matrice fine. In questo caso si partalttie eluviale.

In merito alle caratteristiche sopra descrittegpasiti in oggetto sono identificati rispettivament

con la sigla Unita el, sempre associate con qucdatificativa del substrato roccioso sottostante,

e talora a un valore che ne definisce lo spessadiedtivo.

Per quanto attiene il versante Nord del M. Galbigapositi eluviali interessano soprattutto la

porzione basale e quella sommitale del pendio, maestilla sponde opposta della valle di

Porlezza essi risultano omogeneamente distribuiti.

Depositi detritici di versante Rappresentano in pratica la porzione di eluraggortata verso valle
dai processi di erosione e di trasporto degli dgatmiosferici, lungo il pendio. Sulla base di tali
caratteristiche i depositi detritici o di versans, concentrano verso la base del pendio, in
corrispondenza di piccole incisioni vallive o lagdola morfologia ne permette la deposizione.
Caratteristica dei depositi detritici (Unita dc)a@ssenza della matrice fine che “lega” lo scheletr
grossolano, in quanto dilavata e asportata duniaptecessi erosivi. Gli spessori sono localmente
variabili e possono raggiungere valori prossimDari

3.2.2 Substrato roccioso

Le unita geologiche analizzate alla scala gengraksono essere classificate nelle seguenti unita
litologiche:

Calcari mediamente o sottiimente stratificati (ni€s)- Affiorano su entrambi i versanti della
valle di Porlezza; appartengono rispettivament fallmazioni del Calcari di Zorzino e del Calcare
di Zu. Come anticipato i primi contraddistinguonaoba parte del versante orografico destro della
valle di Porlezza e della piana di fondovalle, kadgl sono ricoperti dai depositi quaternari, mentre
secondi affiorano in corrispondenza del porziongaleadel versante orografico sinistro, nei pressi
del centro abitato di Bene Lario. Le caratterisgtidtratigrafiche e I'assetto geometrico delle due
formazioni appaiono molto simili, in virtu di unatologia calcarea e calcareo marnosa con
intercalazioni argillitiche e una giacitura degtrasi con immersione in direzione Sud-Ovest e
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inclinazione variabile da 30 a 50°. Tale assettonygrico che identifica una struttura di tipo

“monoclinalico” di tutta la serie triassica, in aglone alla disposizione fisiografica dei versanti
della valle, determina una giacitura a franapoggu versante settentrionale (piano di

stratificazione concorde con la pendenza del pénéiana giacitura a reggipoggio su quello

meridionale (piano di stratificazione opposto aigie).

La copertura eluviale interessa buona parte deli& sul versante settentrionale della valle mentre
risulta piu modesta e sottile nello spessore sigarge Sud.

Argilliti (Unita Al) - rientra in questa classe litologica l'unita defegilliti di Riva di Solto,
affiorante nell’area rappresentata nell’elaboratdagrafico unicamente a Sud-Ovest dell’abitato di
Bene Lario. Dal punto di vista stratigrafico I'ulisi presenta in sottili strati da millimetrici a
centimetrici, con giacitura concorde a quella dplecedente unita. La relativa copertura eluviale e
presente unicamente in corrispondenza della bdsedante.

Calcari massicci e/o stratificati in grossi bancfnitda Cm)- Rappresentano i termini calcareo-
dolomitici dell'unita della Dolomia a Conchodonfiafano nell’area di studio in corrispondenza
del versante meridionale della valle di Porlez#dneirca lungo la strada che collega I'abitato di
Bene Lario alla localita Selva Ghirlanda, laddoeerfano una sorta di “gradino morfologico”.
In presenza di stratificazione massiccia, I'unitanifesta una maggior resistenza nei confronti
dei processi erosivi e/o di alterazione, limitamiléatto lo sviluppo della coltre eluviale.

Calcari selciferi (Unita Cn) corrispondono all’'unita del Gruppo del Medolo osaiuta anche col
nome di Calcare di Moltrasio e affiorano su gramtealel versante Nord del M. Galbiga. La
stratificazione é caratterizzata da un giaciturd-SudOvest a reggipoggio, con inclinazione media
di 50°. La copertura eluviale interessa soprattiatfoorzione sommitale del versante, mentre risulta
assente nella rimanente area di affioramento deféiu

La carta geologica redatta alla scala 1:10.000 .(Tavig.3) illustra la distribuzione in superficie
delle differenti formazioni rocciose e dei depositiperficiali. Nella stessa carta é riportata anche
una sezione geologica orientata N-S.

In base alle caratteristiche litologiche e strafighe durante la fase di rilevamento sono state
distinte dalla piu antica alla piu recente le seguénita litostratigrafiche:

Substrato roccioso

Dolomia Principale (Norico): dolomie e calcari dolomitici spesso ritallizzati, stratificata in
banchi di spessore da metrico a decametrico,sitefian un ambiente di piattaforma carbonatica
con acque basse. Affiora limitatamente in corrigfgmza delle Cime dei Pizzoni fino a quota 1290
m s.l.m.
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Calcare di Zorzino (Norico): successione calcareo-marnosa, a strattilis contenenti
intercalazioni calcarenitiche e brecce risedimentdffiora nella porzione settentrionale del
territorio comunale dando origine alle Cime di Bzone e al Monte Bronzone.

Calcare di Zu (Retico): calcari e calcari debolmente marnosgigrscuri, ben stratificati con
bancature da decimetriche a metriche. Affiora imdm discontinuo lungo le pendici del Monte
Calbiga e del Monte Lenno da quota 550 m a cirda B85s.l.m. |l substrato roccioso € spesso
ricoperto da colti di spessore molto variabile ejpdsiti detritici di versante.

Dolomia a Conchodon(Retico sup.): costituita da calcari grigio-nocaiokalcari dolomitici a
struttura saccaroide, per lo piu privi di stragfitone, spesso dolomitizzati, € composta da
calcareniti e calcareniti oolitiche, che testimasmd un ambiente di deposizione a bassa profondita
con acque calde e agitate. Affiora in loc. Cimaanrispondenza del limite occidentale del terrdori

comunale fino a quota 350 m s.I.m. e lungo undtatfascia alle pendici del Monte Lenno.

Calcare di Moltrasio (Giurassico inf.)potente successione costituita da calcari marmagi gguri

in strati da 20-40 cm ben suddivisi da interstmairnoso-argillosi centimetrici. Si tratta di calditi
dove la matrice micritica € molto abbondante. elces di colore scuro, puo essere localmente
diffusa formando lenti stratoidi o noduli irregolaAlla base dell’'unita gli strati sono piu spessi
Affiora nella porzione piu meridionale del terrimrcomunale da quota 1590 m s.I.m. fino a circa
guota 600 m. s.l.m. costituendo il Monte Calbidalélonte di Lenno

Depositi superficiali
Sono localizzati prevalentemente nel fondovallen@gmiante e sono stati differenziati in base ai
processi che li hanno generati.

Depositi glaciali Wurm (Plesitocene superiore 80.@10.000) sono costituiti da ciottoli
suarrotondati, ghiaie e sabbie immersi in una atsabbiosa-limosa; la porzione superficiale e
parzialmente pedogenizzata ed alterata per une@gedi circa 0.50 m. Questi depositi hanno dato
luogo a piccoli ripiani pianeggianti o a estesidmor lungo i versanti montuosi del Monte Calbiga,
del Monte di Lenno (Pian Lero, Alpe di Nosarolajelle Cime di Bronzone (Alpe di Cima, Valle
dell'Alpe, loc. Palo, loc. Pradeil e loc. Cavronglle frazioni di Begna e Cima. Questi depositi si
trovano fino a quota 1200 ed indicano la massinezzh raggiunta dai ghiacciai. All'interno di
guesti depositi sono presenti dei massi erraticligiensioni maggiori di alcuni metri, si ricorda il
masso erratico avente un volume di 20 mc rinveaugoota 429 m in corrispondenza del versante
sovrastante Via Porto Letizia,.

Depositi alluvionali e fluvioglaciali indistinti: sono legati all'azione di trasporto e deposito ad
opera delle acque correnti e delle acque di fusaeieghiacciai. Formano i greti dei principali
torrenti e la piana di Porlezza. Sono costituisalentemente da ghiaie e sabbie con subordinate
sabbie-limose e ghiaie, non rari sono i ciottolindtura metamorfica o cristallina di dimensione
decimetrica presenti all’interno di questo depaosito
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Coni di deiezione: questi depositi sono costituiti da ciottoli grossol subarrotondati con
abbondante matrice sabbiosa e rozza stratificazparalela al pendio. Alternano banchi con clasti
piu spigolosi con altri a matrice piu abbondantdlotanandosi dall’apice delle conoidi la
granulometria dei depositi tende a diminuire. Nelata geologica in scala 1:10.000 si & deciso di
evidenziare due diversi tipi di conoide: alluviomal mista.

| depositi di conoide alluvionale, caratterizzarsbesamente la piana alluvionale e sono collegati
all’azione di deposito operata da numerosi torrehg dalle strette vallate laterali sfociano sulla
piana, tra queste si citano le conoidi del torréRezzo e del torrente Cuccio. | depositi di conoide
mista sono presenti alle pendici dei alcuni rili@vontuosi e sono dovute sia a movimento per
gravita lungo i canaloni piu impervi che al tragpodella acque, si ricorda la conoide mista
presente a monte del Santuario di N.S. della CaaaWingo valle della Madonna.

Depositi  di versante: sono costituiti da accumuli detritici, monolitolagi formati da clasti
spigolosi di dimensione dal ciottolo al blocco, ramatamente selezionati privi o poveri in matrice.
Formano coni o falde detritiche ai piedi di canalondi pareti rocciose. Si sono formati per
distacco di singoli clasti dalle pareti o per avadl frantumazione di maggiori blocchi rocciosi.relt
alla gravita vi sono altri fenomeni che rielaborangarte questi depositi: acque di dilavamento e
creep.

Nell'area in esame depositi di versante sono ptesemgo le pendici del Monte Calbiga e del
Monte Lenno, oltre che alle in frazione di Cimaeghendici del Monte Bronzone e del Monte dei
Pizzoni.

In funzione del grado di stabilizzazione si possdistinguere

Accumuli detritici in attivo accrescimento o comuamqon stabilizzatisono costituiti da clasti
spigolosi di natura calcarea, hanno dimensioni eatimetriche a decimetriche, formano degli
accumuli instabili di materiale lungo il canalonelld Gramisciola, della Granosa e del torrente
immediatamente a fianco.

Accumuli detritici inattivi e stabilizzatisono ricoperti da suolo e vegetazione e talvaftriti
di cui sono costituiti sono visibili solo in alcuspaccati . Sono identificabili con criteri morfgloi.
si tratta di accumuli detritici antichi, rimaneggian parte dalle acque di dilavamento e
successivamente colonizzati dalla vegetazionesdPasessere soggetti a processi erosivi.

| lineamenti strutturali dell'area condizionano rnmodo evidente la morfologia dei versanti. In

particolare si deve sottolineare un'importante zdnaebolezza tettonica orientata E-W che si
imposta in corrispondenza della valle dell’Alpehe @al limite comunale piu occidentale continua
fino alla frazione di Begna. Associata a questadinli debolezza principale € la faglia presente
sopra Cima; altre linee di debolezza, orientate, NHSW-SSE e NNE-SSW sono presenti lungo il

versante a monte di Via Porto Letizia.

Nella carta geologica allegata allo studio é rigatanche una sezione geologica N-S costruita sia
attraverso dati diretti (rilievo-geologico) cheratterso dati ricavati dalla bibliografia scient#ie
dalle stratigrafia dei pozzi.
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Di seguito é riportato uno stralcio della Carta [Bgita:

FIG. 11 Estratto della Carta Geologica della Lombardia CNFScala 1: 250.000

QUATERNARIO CONTINENTALE - "VILLAFRANCHIANO"

1 - Deposili fluviali dei greti attuali (Alluvium attuale - a)e terrazzati (Alluvium
medio - b, Allt¢ium antico - c): ghiaie, sabbie e limi.

OLOCENE < 2 - Detriti'di falda‘e frene.

3 - Lacustre olocenico e tardoglaciale: argille e limi (a); tr<:a (b).
4 - Morenico i wu 7 7 ;Wmm.‘—‘hiﬁe, Uhuuuiin 1,

5 - Morenico Wirm: g’ aie, blocchi & limi (a); Fluvioglaciaie e Fluviale Wirm:
ghiaie, sabbie ©). PLEISTOCENE SUP.

| 8 - Morenico Riss: ghi.ie, blocchi e limi ferrellizzati (a); Fluvioglaciale, Fluvia-
le e Lacustre F'ss: ghiaie, sabbie e argille ferrettizzate {b). PLEISTOCE-
PLEISTOCENE J NE MEDIO.

7 - Morenico Mindel: uhiaie, limi e rari blocchi tortemente ferrettizzati (a);
Fluvioglaciale, Fluviale e Lacustre Mindel: ghiaie, limi e argille forte-
mente ferrettizzite (b). PLEISTOCENE INF.

8 - “Ceppo” e formazic ni simili, facies “Villafranchiane": conglomerati, sabbie,
argille. PLEISTOCENE INF.-PLIOCENE SUP.

PLIOCENE
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Sotto I'aspetto morfologico il territorio comunadie Porlezza puo essere suddiviso in due settori,
ciascuno caratterizzato da processi morfogenaftfeirenti:

1) Area montuosa:comprende il versante settentrionale del MontéiGale del Monte Lenno e i
versanti meridionali delle Cime dei Bronzone erdehte dei Pizzoni.

L'affioramento pressoché continuo del substratccioso determina una elevata acclivita del
versante (pendenza media compresa tra il 60% e Y1@bfb e coperto in modo disuniforme da prati
e boschi interrotti localmente da pareti rocciaseverticali (altezza media 20-40 m). Nelle porzioni
topograficamente piu elevate in corrispondenzaedelne dei monti (Cime di Bronzone, Monte
Bronzone) si raggiungono pendenze costanti del 20084, con pareti subverticali con altezze che
arrivano oltre i 100 m. In queste aree sono numetosrli di scarpata strutturale inattive.

Lungo i versanti del monte Bronzone sono da evideezlelle aeree con franosita per crollo, per
l'ubicazione delle quali si rimanda alla carta mtmgica allegata, mentre lungo i versanti del monte
Calbiga e Lenno sono evidenti lungo i principaliplovi fenomeni erosione concentrata e di
trasporto in massa (colate fangose con blocchitidétr

Gli alvei dei principali torrenti si sviluppano ‘aterno di valli incise con fondo a "V",
caratterizzate da scarpate laterali aventi unzzdtevariabile dai 2 ad oltre 5 m; lungo queste
scarpate in piu punti sono stati osservati fenondinerosione accelerata delle sponde con
conseguente arretramento dell'orlo di scarpatanitizia e trasporto a valle di materiale detritico.

La transizione dalla zona montuosa a quella imnauciiante a valle, con relativa diminuzione della
pendenza media, & caratterizzata dalla preseraandidi alluvionali (Val Fontanina, Val Maurizio,
Valle della Gramisciola, Valle Cugnolo, Valle diefnezzo, Valle Granosa, Valle Musa, Valle della
Madonna, Valle del T. Cuccio e Valle del T. Rezp@gssanti lateralmente a falde di detrito che
bordano in modo continuo le pendici delle paretnimose.

FIG. 12 Panoramica monte Calbiga

b) Area pianeggiante
Il motivo geomorfologico fondamentale della zoneappresentato dall'ampia depressione valliva,
orientata E-W, delimitata a sud dai i massicci Mente Calbiga e Lenno a nord dal Monte

Pidaggia e dal Monte Colmen dei Carac. Alla forroaei di questa vallata contribui in modo
18
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sostanziale l'azione erosiva delle colate glagahternarie che provenivano dalla Valtellina e che
risalirono lungo la Valle di Menaggio. La depres&ccreata dall'erosione glaciale ha portato alla
formazione di una tipica vallata glaciale a form&ul', colmata poi da un lago con sedimentazione
di limi e argille, e dai detriti portati a valle idghiacciai stessi ed dagli agenti ad essi coliegane

i fiumi di origine glaciale che produssero estespakiti fluvioglaciali.

Attualmente la profondita del substrato rocciosstata stimata a oltre 40-50 m di profondita dal
piano campagna. Nell’esecuzione del pozzo idropletahl. 2 ,1985 spinto fino a 50 m da p.c., |l
substrato roccioso non € stato rinvenuto fino phafondita di -50 m dal p.c. Dopo il ritiro dei
ghiacciai la morfologia della pianura e stata pdméente modificata dai depositi dei detriti di fald

e dalle conoidi alluvionali.

In tale settore i processi morfologici, sono cosn@sincipalmente alla possibilita di esondazione
dei corsi idrici in corrispondenza dello sboccolelefallate sulla pianura al passaggio della zona
montuosa alla zona pianeggiante ed in prossimita fiei dei torrenti Cuccio e Rezzo.

: <t
i Ry Vi 43
FIG. 13 Fotografia Aerea
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FIG. 14 Estratto della Carta Morfologica Regionale - Scata0.000
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4.ASPETTI PEDOLOGICI

| suoli presenti nel territorio comunale di Porleazono prodotti dall’alterazione superficiale dei
depositi di conoide dei torrenti Rezzo e Cuccio al'alterazione dei depositi fluvioglaciali
Wurmiani.

| rilievi effettuati hanno permesso di distinguéarediversi tipi di suoli:
Suoli conoide torrente Rezz@ono suoli aventi una profondita variabile da D.6im scheletro da

raro a frequente , tessitura franca e un buon dggoa
Class. USDATypic Hapludollos,coarse loamy, mixed, mesic

Suoli_conoide torrente Cucciai deve distinguere la porzione distale della cdeoda quella
prossimale. La prima € costituita da suoli avent profondita variabile da 0.25 m -1.0 m, tessitura
franco-limosa, scheletro da assente a raro, dremdggono Class. USDATypic Eutrochrepts,
loamy, mixed, mesic) , mentre la seconda é fornglaasuoli molto sottili <0.25 cm, tessitura
scheletrico sabbiosa, scheletro abbondante , buemadgio Class. USDATypic Eutrochrepts,
loamy skeletal, mixed, mesic).

Suoli area urbana e rimaneggidtaitervento del’'uomo ha modificato in queste ataestruttura
del suolo non permettendo una corretta classifcezi

5.0SSERVAZIONI CLIMATOLOGICHE

INQUADRAMENTO METEO-CLIMATICO

Di sequito, si riporta anche un inquadramento gdaeeatell’area lacustre comprendendo gli aspetti
climatici, meteorologici e idrologici.

| dati utilizzati per le descrizioni dell’area sostati tratti dai dati provenienti dall’'Istituto Beero,
comprendenti un lasso di tempo tra il 1961 e il5,98evati presso la stazione di Lugano.

5.1.1Temperatura atmosferica

TEMPERATURA MEDIA 1995 12.5°C

TEMPERATURA MEDIA 1961-90 12.0°C
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Come si rileva la tendenza al rialzo della tempgeatniziata nel 1980 si e manifestata anche nel
1995. La media annuale & superiore ai valori ndrmal 1995 si pone come uno degli anni a
temperatura maggiore tra quelli osservati. Comdtasdal grafico seguente, solo tre mesi (marzo,
giugno e settembre) sono rimasti al di sotto dekalia: la maggiore differenza negativa si e avuta
nel mese di settembre (-2.5°), che dal punto diavimeteorologico € stato il mese con valori
pegagiori di tutto 'anno. Gli altri mesi mostranaleri positivi di 1-2° e solo in agosto i valorirsm
simili alla norma. Il maggior incremento termicosmiato e stato nel mese di febbraio con +2.1°C,
caratterizzato da una temperatura media pari at&@3é piu elevate del secolo.

5.1.2 Radiazione solare globale

TEMPERATURA ATMOSFERICA

25 +

N

20 — S
15 - H T
o e

10 — — = — —

5 - - | - - I,

0 | | | | | | | | | | | !

GEN FEB MAR APR MAG GIU LUG AGO SET OTT NOV DIC ELugano 1995
O Lugano 1961-1990

RADIAZIONE TOTALE 1995 4547 MJ M
RADIAZIONE TOTALE MEDIA 80-94 4155 MJ Ii1i

Come si pud osservare dalla tabella il 1995 ha fadgistrare il valore piu elevato dopo il 1982
(4595 MJ m-2). L'incremento rispetto alla mediarglicennale é stato di 392 MJ m-2, pari al 9.4%.
Nella figura seguente sono riportati i valori méinshe risultano tutti superiori alla media fatta
eccezione solo per il mese di settembre e dicen@rencrementi maggiori sono stati rilevati nei

mesi di marzo, ottobre e novembre seguiti da genagrile e maggio.
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RADIAZIONE SOLARE GLOBALE
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5.1.3 Precipitazioni

PRECIPITAZIONI TOTALI 1995 1412 mm

PRECIPITAZIONE MEDIA 61-90 1606 mm

Il 1995 e caratterizzato da una piovosita inferiaia norma con uno scarto di —-194 mm,
contrassegnato da tre trimestri con valori bagsnigaio-marzo, giugno-agosto, aottobre-dicembre)
intercalati da due periodi umidi. Il mese con ppéezioni abbondanti € risultato essere settembre
con 447 mm di pioggia.

@ Lugano 1995 PRECIPITAZIONI
O Lugano 1961-1990
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Nel comune di Porlezza attualmente non sono inifunezstazioni di rilevamento meteorologiche,
percio ci si e dovuti basare su informazioni putddl sugli annali idrologici. Dall’analisi di quest
pubblicazioni si € trovato che nel periodo 19214186 in funzione una stazione pluviometrica nel

comune di Porlezza.

Di seguito si riportano i valori estrapolati daghnali idrologici italiani per la stazione sopratat

nel periodo (1921-1961):

Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno
max | 160 | 310 | 348| 245 32§ 392 298 312 344 396 561 P63 1211
med | 45 57 78 127 159 151 128 146 130 137 144 70 1365
min 0 0 0 0 15 16 21 19 2 0 6 758

Precipitazioni massime, medie e minime mensiécipitazioni medie annue

| dati pluviometrici esaminati indicano un regime tipo prealpino, caratterizzato da una
precipitazione media annua di 1350-1500 mm, coaipitazioni massime annuali fino a 2100 mm.

L’evapotraspirazione annua calcolata secondo hadta di Thoruthwaite e di circa 700 mm.

5.1.4 Intensita dei venti

INTENSITA’ DEI VENTI MEDIA 1995 6.94 Km/h

INTENSITA’ DEI VENTI MEDIA 1980-94 6.27 Km/h

L’intensita dei venti nel 1995 é stata tra le piévate rilevate nel periodo di osservazione risulta
inferiore solo a quella del 1991 (7.05 Km/h). Comadenziato nella seguente figura I'attivita
eolica é stata intensa nei mesi primaverili (marmamgio) oltre che a gennaio, agosto e novembre,

mentre in ottobre ed in dicembre l'intensita daitve notevolmente inferiore.

@ Lugano 1995
O Lugano 1980-1994
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Il valore di marzo si pone al terzo posto tra i si&@s mensili dall’'inizio delle registrazioni presto
stazione di Lugano. Per quanto riguarda la direzidei venti si nota come il 50% dei venti
corrispondono alla somma dei settori nord + noredspe circa il 30% alla somma dei settori sud +
sud-est.

6. CARATTERISTICHE METEOROLOGICHE DELL'AREALE LACUS TRE
1998-2007

| dati utilizzati per la descrizione dell'andamenteteorologico del bacino del Lago di Lugano sono
forniti dall'Ufficio Federale di Meteorologia e @iatologia e vengono registrati presso la
Biblioteca Cantonale di Lugano. In particolare setati presi in considerazione quei parametri che
risultano piu strettamente legati alle vicende lhagiche del corpo lacustre, ed in particolare:

- la radiazione solare globale,

- la temperatura atmosferica,

- le precipitazioni,

- I'intensita e la direzione dei venti.

| dati relativi all'andamento mensile del bienn@)2-2005 sono stati confrontati, come di consueto,
con i valori del periodo climatologico di riferimen1961-90 per quanto concerne i parametri della
temperatura atmosferica e delle precipitazioni, tneeper la radiazione solare il confronto viene
effettuato con la media del ventennio 1980-99. Beanto riguarda lI'andamento generale
dell'intensita e della direzione dei venti si propdnvece il periodo di confronto 1986-2000, in
guanto le misurazioni degli anni precedenti hanndesziato alcuni errori.

A livello generale, 'anno 2004 é risultato comgieamente mite ed esente da situazioni
meteorologiche estreme, quali I'eccezionale con#amee di siccita e caldo verificatasi I'anno
precedente. Il 2005 ha invece fatto registrardanra mesi eventi meteorologici di rilievo, anchee s
non sempre chiaramente evidenziati dal’'andameetoalori mensili utilizzati per i grafici.
Particolarmente importante, per le sue consegusuevoluzione limnologica del bacino nord del
Lago, é risultata la situazione meteoclimatica gami mesi del 2005, caratterizzata dalla
combinazione di una forte attivita eolica e di uadgdico raffreddamento atmosferico: essa ha
contribuito in modo determinante alla destratifioaez dell’intera colonna d’acqua, per la prima
volta dopo circa 40 anni di stabilita meromittica.

6.1. Radiazione solare globale

Radiazione globale totale 2004 4678 MJ m-2

Radiazione globale totale 2005 4823 MJ m-2

Radiazione - media periodo 1980-99 4244 MJ m-2

In entrambi gli anni considerati si & registrato mrmggiamento complessivo particolarmente
elevato: il dato relativo al 2005 corrisponde aitldira il massimo dell'intero periodo di confronto
(+531 MJ m-2 rispetto alla media).

Come illustrato dell’andamento dei valori mensitaggiori incrementi si sono avuti soprattutto nel

periodo compreso tra aprile e settembre, mentrerivaicini alla media o addirittura deficitari
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(ottobre) sono stati rilevati nel corso dell’ultinm@mestre. Rispetto al 2004, il 2005 ha presentato
un nettoaumento d’irraggiamento in marzo (+79 MJ m-2) ednarcato calo in settembre (-52 MJ
m-2).

6.2. Temperatura atmosferica

Temperatura - media 2004 12.7 °C - Temperaturaciar005 12.6 °C

Temperatura - media periodo 1961-1990 12.0 °C

Il valore della temperatura media annua degli 2004 e 2005 e risultato molto simile: pur
superando ancora nettamente il dato del periodifedimento, esso si situa ai livelli piu bassi tleg
ultimi sette anni. Questo calo risulta ancora gpaaiscente, considerando che esso fa seguito ad
un biennio (2002-2003) caratterizzato da valorimier particolarmente elevati (>13 °C).
Dall’andamento delle medie mensili & possibilevale come solo pochi valori risultino inferiori
alla media pluriennale: si tratta, in particoladei mesi di maggio 2004 (-0.6 °C), febbraio 2005 (-
0.5 °C), e soprattutto dicembre 2005 (-1.2 °C). €agim accennato, le condizioni termiche dei
primi mesi del 2005 sono risultate di fondameniaiportanza ai fini del rimescolamento della
colonna d’acqua del lago, in particolare nel baanood. Di fatto, anche se il grafico dei valori
mensili non consente di evidenziare nel dettaglidihamica degli eventi, tra il 18 febbraio ed il 7
marzo le temperature medie giornaliere non hanniosoperato i 4 °C, e le minime sono risultate
quasi sempre inferiori a 0 °C: in un periodo delfia, in cui gia di per sé le acque lacustri si
trovano in fase di avanzato raffreddamento, quikstiore, importante perdita di calore ha
provocato un aumento della densita delle acquerkcip®, sufficiente a farle sprofondare fin sul
fondo del lago. La particolare situazione termiedl’idverno 2004-2005 e confermata anche dal
valore di temperatura atmosferica stagionale (mddiambre marzo), risultato essere il piu basso
degli ultimi 10 anni.

| maggiori incrementi termici rispetto alla medimnennale si sono avuti in giugno (+2 °C) ed
ottobre del 2004 (+1.3 °C), ed nel trimestre madaggo del 2005 (tra +1.2 e +2.5 °C) . In
entrambi gli anni il mese piu caldo e risultatoliodrispettivamente con 22.0 e 22.9 °C), seguito
nel 2004 da agosto (21.3 °C), mentre nel 2005 uigngi (21.4 °C). La temperatura ha toccato il suo
massimo annuo il 23 luglio 2004 (32.4 °C), rispetnente il 28 giugno 2005 (32.6 °C); le minime
assolute sono invece state registrate il 22 dicer@004 (-2.3 °C) ed il 30 dicembre 2005 (-5.5°C).

6.3. Precipitazioni

Precipitazioni - totale 2004 1373 mm - Precipitaziototale 2005 947 mm - Precipitazioni - media
periodo 1961-1990 1606 mm.

Dopo aver totalizzato nel corso del 2003 il quatitib di precipitazioni piu basso dellintero
periodo di riferimento, il 2004 ha fatto segnarepamziale recupero (nhonostante i valori nettamente
inferiori alla norma registrati per i mesi di gefmanarzo, giugno e settembre), ma il 2005 ha fatto
toccare un ulteriore record negativo, terminando wo deficit complessivo di oltre 650 mm (pari a
650 litri d’acqua per m2) rispetto alla media: wegt’ultimo anno solamente i mesi di settembre e
dicembre presentano quantitativi superiori allanmermentre sono risultati estremamente siccitosi
(quantitativi assoluti <50 mm; deficit compresi #86% e -93%) i mesi di gennaio, febbraio e
novembre, e nettamente al di sotto della normaiqidefompresi tra -51% e -75%) i mesi di
maggio, giugno ed ottobre. Questa carenza di gtazipni ha avuto come conseguenza una forte
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diminuzione dei deflussi dei corsi d’acqua, un galeabbassamento del livello dei laghi e delle
falde acquifere, ed alcune limitazioni nell’apprayenamento idrico.

[ mm ]

250
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7. REGIME DEL LIVELLO LACUSTRE

lug ago  set

i

nov  dic

Per meglio inquadrare la situazione idrografiatdeitorio in esame si e ritenuto opportuno ingerir
nel presente studio alcuni dati meteorologici petep valutare correttamente i fenomeni ad essi
collegati.
Nel comune di Porlezza attualmente non sono inifunezstazioni di rilevamento meteorologiche,
percio ci si e dovuti basare su informazioni putdik sugli annali idrologici. Dall’analisi di quest
pubblicazioni si e trovato che nel periodo 19214186 in funzione una stazione pluviometrica nel
comune di Porlezza. Di seguito si riportano i vieéstrapolati dagli annali idrologici per la stazéo
sopra citata nel periodo (1921-1961):

Gen | Feb | Mar | Apr | Mag | Giu | Lug | Ago | Set | Ott | Nov | Dic | Anno
max | 160 | 310 | 348| 245 32§ 392 298 312 344 396 561 P63 1211
med | 45 57 78 127 159 151 1283 146 130 137 144 70 1365
min 0 0 0 0 15 16 21 19 2 0 6 758

Precipitazioni massime, medie e minime mensilicipr@azioni medie annue

| dati pluviometrici esaminati indicano un regime tibo prealpino, caratterizzato da una
precipitazione media annua di 1350-1500 mm, conipitazioni massime annuali fino a 2100 mm.
Mediamente i giorni di pioggia allanno sono 100mési con maggior numero di giorni piovosi
sono Maggio(14 gg), Giugno (11 gg) e Aprile (10 ggntre quelli meno piovosi sono Gennaio (4
gg) e Febbraio(5 gg). L'evapotraspirazione annileotata secondo la formula di Thoruthwaite € di
circa 700 mm. Attraverso i dati sperimentali defieecipitazioni

massime da 1 a 5 giorni
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consecutivi estrapolati dagli annali idrogeologicstata ricavata la stima delle piogge probabile in
mm per differenti intervalli di tempo in funzioneldempo di ritorno di 5, 10 e 50 anni.

1GG 2GG 3GG 4GG 5GG
TR=1ANNO 94 129 156 180 192
TR=10ANNI 106 142 174 201 213
TR=50ANNI 131 171 213 249 258

Valori di pioggia probabili in mm, da 1 a 5 gioraonsecutivi con tempi di ritorno di 5,10,50 anni

7.1 Regime del livello lacustre 1930-1997
Il livello medio mensile nel 1997 ha presentatmviahvernali che hanno superato di circa 20 cm le

medie di riferimento registrate nel periodo 1930-9&dasi figura). Durante I'estate il livello
lacustre si &€ mantenuto al di sotto del periodoféeiimento di circa 10-15 cm, mentre a Settembre
ha raggiunto valori eccezionalmente elevati . tlgsione di livello € risultata piuttosto elevata e
nel corso dell'anno ha raggiunto il valore massichd83 cm calcolata come differenza tra il
massimo assoluto di settembre (271.230) ed ilmondi Settembre (270.400). La quota media
annua pari a 271.523 risulta superiore di 2.9 apetio a quella del periodo di confronto.Di seguito
si riportano i grafici relativi al regime mensileldivello medio ed i valori estremi per gli anni
1995, 1996, 1997 e 1993.
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= mnl995 = maxi95 —o0—195 - - - - 193093
2712 + ['
2710 +
2708 +

270.6 T

2704 1

2702 t f } ; }
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-

FIG. 15 Lago di Lugano, 1995 regime mensile del livello inee valori estremi
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FIG. 16 Lago di Lugano, 1996-1997 regime mensile delliveledio e valori estremi
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FIG. 17 Lago di Lugano, 1993 regime mensile del livellaimee valori estremi
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Lago di Lugano regime mensile del livello medio
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| valori estremi massimi registrati :

1993 —mese di Ottobre 271.4

1995 - mese di Settembre 271.2
1996-mese di Novembre 271.0
1997- mese Giugno —Luglio 271.3

| valori estremi minimi registrati:

1993 —mese di novembre 270.3
1995- mese di Settembre 270.4
1996 mese di Agosto 270.5
1997 mese di Novembre 270.3

Dall'analisi di tali grafici si evince che le odeitioni del livello lacustre nel Lago di Lugano non
sono di entita elevata. Le variazioni tra il valesgremo massimo e quello minimo sono al massimo
di 1.10 m corrispondente alla quota di 271.4 m sieh periodo 1993-1997.

La variazione € di limitata entita per la presedelo sbarramento ubicato in territorio Svizzero.

7.2 Regime del livello lacustre 2000

L'altezza media del livello lacustre per il 2008tata di m 270.57 m s.I.m. ed & i 8 cm superiore a
guella del periodo di riferimento (1965-1999; 28m s..m.). Ad eccezione di marzo e giugno |l
livello idrometrico medio & stato sempre superiargeriodo pluriennale (Fig. 3.2.). In aprile lo
scarto ammontava a 14 cm, mentre in ottobre e nbremma toccato rispettivamente 24.7 e 34.1

cm. Nel corso dell'anno il livello del lago ha tattegistrare la sua pnta massima il 17 ottobre
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(271.381 m s.I.m.) ed il minimo il 25 marzo 270.3h2.1.m.); I'escursione massima per il 2000 e
stata di 107 cm.

[ m’ &7 ]

1000

100

10

Zen feb mar apr mag =u lug ago sat ott nov dic

——Treza 2000 = =Te = Tresa 1923299 = ol = Vedegmo 2000 == Vadagmo 197595

Fig 3.1. Regime mensile di deflussi det fiumi Tresa (emissario) e Vedeggio
(principale immissario) e confronto con 1l periodo di riferimento.

= max2000 = mn 2000 —_— 000 --—-- 1065-99

Lago di Lugano, 2000: regime mensile medio (0) e valori estremi
(-) del livello lacustre e confronto con 1l periodo di riferimento.
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7.3 Regime del livello lacustre 1998-2002
L'altezza media del livello lacustre nel 2002 dasti m 270.57 m s.I.m. ed ¢ isultata di 8 cm

superiore a quella del periodo di riferimento (1:26®1; 270.49 m s..m.). Nel corso dell'anno |l
livello del lago ha fatto registrare la sua puntaseima il 27 novembre con 272.08 m s.I.m., il
valore piu alto registrato dal 1965, che ha cau$atmndazione del Ceresio. Il minimo é stato
misurato il 22 gennaio (270.33 m s.l.m.). L’escom& massima per il 2002 e stata di 175 cm.

L m s’ ]

120

100§
s.oé
5o§
40%

20 1

— @ Tr==a 2002 -euCh .. Tresal523.2001 —gm— Vedesso 2002 . ..[3-. Vedeszio 1979-2000

1. Regime mensile di deflussi dei fiunu Tresa (emissario) e Vedeggio
(principale immussario) e periodo di nferimento.

[mslm ]

X2 = mmx 2002 = mmn 2002 —o—2002  ----- 1963-2001

2. Lago di Lugano, 2002: regime mensile medio (0) e valon estremi
(-) del livello lacustre e il periodo di riferimento.
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7.4 Regime del livello lacustre 2004-2005

L'altezza media del livello lacustre nel 2004 hec&do 270.49 m s.l.m., valore che coincide con
quello del periodo di riferimento, mentre nel 20®%5tata di 270.46 m s.I.m (-3 cm). Il minimo
assoluto del biennio e stato registrato il 4 o#a®®04 con 270.32 m s.l.m.. La punta massima, pari
a 271.17, é stata raggiunta il 17 maggio 2004 pelfescursione massima corrispondeva 85 cm.
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2 socCees Tresa 1923-2003 —8— Vedepgio 2004-2005  ---TF-- Vedeggio 1979-2003

3.1.  Regime mensile di deflussi dei fiumi Tresa (emissario) e Vedeggio
i principale immissario) nel biennio 2004-2005 e nel periodo di
riferimento.
[ ms.l.m. ]
g
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Lago di Lugano, 2004-2005: regime mensile (o) ¢ valori estremi
i-) del livello lacustre, e confronto con periodo di J'iferimenm.|
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7.5 Considerazioni del livello lacustre 1930-2005
L’analisi delle oscillazioni del livello idrico misato nel lago di Lugano (Ceresio) negli anni 1930-

2005 mostra che le variazioni maggiori si sonofieatie nei mesi di Luglio, Settembre ed Ottobre.
L’entita di tali variazioni € al massimo di 1.10da quota 270.3 m s.I.m. a quota 271.4 m s.I.m.

con valore massimo registrato di 272.08 m ms.lathuione novembre 2002).

La variazione € di limitata entita per la presedefio sbarramento ubicato in territorio Svizzero
infatti precedentemente alla realizzazione di shlarramento le variazioni del lago erano superiori
alla quota di 272.08 m s.I.m. come raffigurato askguente fotografia dell’alluvione del 1951:

ALBERGO §

b %
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g
z» ;
-8
£ g

i o

3

FIG. 18: 1951 alluvione
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8. VALUTAZIONI IDROLOGICHE

Utilizzando il programma idrologico della Regionerbardia (dati idrologici ARPA) sono stati
calcolati i valori di pioggia intensa in mm/h wtitiando il coefficiente pluviometrico orario
considerando I'area oggetto di studio.
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Legenda
Parametri 1-24 ore
Al - Coefficente pluviometrico orano

- =< 16 mm
B 16- 18 mm
[ 18 - 20 mm
[Jz0-22mm
[]z2z-24mm
[]z4-26mm
[]25-28mm
[]28-30 mm
30 - 32 mm
- = 32 mm
M - Coefficente di scala
GEV - parametro alpha
GEV - parametro kappa
GEV - parametro epsilon
Principali corsi d'acqua lombardi

N

Principali laghi lombardi

FIG. 19 Valutazione Idrologiche con programma ARPA

Livello: Parametri 1-24 ore

Parametro Valore
A1 - Coefficente pluviometrico orario 31.389999
M - Coefficente di scala 0.34359599
GEV - parametro alpha 0.29730001
GEV - parametro kappa -0.00039959959
GEV - parametro apsilon 0.82819558

Di sequito si riportano i coefficienti ricavati coempi di ritorno di 5-10-20-50 e 100 anni:

PIOGGIA INTENSA IN mm/h
TEMPI DI
RITORNO
100 68.97

Di seguitosi riportano la tabella di calcolo delilaea segnalatrice 1-24 ore e il diagramma delle
Linee Segnalatrici di probabilitd pluviometrica ttoa dal programma idrologico di ARPA
Lombardia per tempi di ritorno di 5-10-20-50 e Xohi
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Calcolo della linea segnatrice 1-24 ore

LOMBARDIA i
Localita: PORLEZZA
Agenzia Regionale per [a Protezione dell Ambiente . . .
Coordinate: ............... Linea segnalatrice
Parametri ricavati da: http://idro.arpalombardia.it Tempo di ritorno (anni) 100
A1 - Coefficente pluviometrico orario 31,389999
N - Coefficente di scala 0,34959999 Evento pluviometrico
GEV - parametro alpha 0,29730001 Durata dell'evento [ore]
GEV - parametro kappa -0,0004 Precipitazione cumulata [mm]

Formulazione analitica

GEV - parametro epsilon 0,82819998

Bibliografia ARPA Lombardia:

T

k
n W, =&+ g 1- |n http://idro.ar dia.it/manual/lspp.pdf
hT (D) - ale D T k T-1 http:/idro.ar dia.it/manual/STRADA report.pdf

Tabella delle precipitazioni previste al variare delle durate e dei tempi di ritorno

Tr 2 5 10) 20 50 100] 200) 100]
wT 0,93717 1,27427, 1,49754 1,71176) 1,98915] 2,19708| 2,40431 2,19708339|
Durata (ore) TR2anni  TR5anni  TR10anni TR20anni TRS50anni TR 100anni TR 200 anni [TR 100 anni
1 29,4 40,0 47,0 53,7 62,4 69,0 75,5| 68,9664453)
2 37,5 51,0 59,9 68,5 79,6 87,9 96,2| 87,877547|
3 43,2 58,7 69,0 78,9 91,7 101,3 110,8| 101,260351]
4 47,8 64,9 76,3 87,2 101,4 112,0 122,5| 111,974211)
5 51,6 70,2 82,5 94,3 109,6 121,1 132,5| 121,059186
6 55,0 74,8 87,9 100,5 116,8 129,0 141,2| 129,026677|
7 58,1 79,0 92,8 106,1 123,3 136,2 149,0| 136,170837|
8 60,9 82,8 97,2 111,2 129,2 142,7 156,1| 142,678355)
9 63,4 86,2 101,3 115,8 134,6 148,7 162,7| 148,67605)
10 65,8 89,5 105,1 120,2 139,7 154,3 168,8| 154,254496|
11 68,0 92,5 108,7 124,3 144,4 159,5 174,5| 159,480913|
12 70,1 95,4 112,1 1281 148,83 164,4 179,9| 164,406731
13 72,1 98,1 115,2 131,7 153,1 169,1 185,0| 169,072287|
14 74,0 100,6 118,3 135,2 157,1 1735 189,9| 173,509873|
15 75,8 103,1 121,2 138,5 160,9 177,7 194,5| 177,745795|
16 77,5 105,4 123,9 141,6 164,6 181,8 198,9| 181,801799)
17 79,2 107,7 126,6 144,7 168,1 185,7 203,2| 185,696096
18 80,8 109,9 129,1 147,6 171,5 189,4 207,3| 189,444106
19 82,3 112,0 131,6 150,4 174,8 1931 211,3[ 193,059016
20 83,8 114,0 134,0 153,1 178,0 196,6 215,1{ 196,552203
21 85,3 116,0 136,3 155,8 181,0 199,9 218,8| 199,933558
22 86,7 117,9 138,5 158,3 184,0 203,2 222,4{ 203,211742
23 88,0 119,7 140,7 160,8 186,9 206,4 225,9| 206,394386
24 89,4 121,5 142,8 163,2 189,7 209,5 229,2| 209,488255

250,0
240,0
230,0
220,0
210,0
200,0
190,0
180,0
170,0
160,0
150,0
140,0
130,0
120,0
110,0
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FIG. 20 Calcolo delle Linee Segnalatrici con tempo domiio di 100 anni
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8.1 CARATTERI IDROGEOLOGICI ED IDRAULICI

| deflussi del corso d’acqua sono connessi al regitelle precipitazioni, sebbene siano comuni
sfasamenti tra massimi di precipitazione e di partan quanto quest'ultima nel caso specifico e
regolata dalle caratteristiche litologiche, strratue di permeabilita delle rocce e della copertur

Le caratteristiche litologiche e il grado di periodita dei bacini sono anche responsabili della
diminuzione dei volumi idrici disponibili al deflas superficiale, localmente anche consistente,
connessa all'infiltrazione attraverso la coltredkgpositi superficiali.

A detta diminuzione dei volumi idrici disponibilil @eflusso, concorre anche lo sviluppo della
vegetazione e lo spessore dello strato di altemazguperficiale (copertura eluvio-colluviale e/o
detritica), assai consistente nell’ambito del bagdrografico considerato.

Gli alvei dei corsi d’acqua nei tratti a maggiorendenza scorrono incassati entro sponde che
incidono marcatamente i termini del substrato @&wi(avente giacitura a reggipoggio) mentre é
minimo lo spessore del deposito superficiale; iin gattori I'alveo risulta pulito, non essendo
presenti termini alluvionali quali blocchi e cidito

Al contrario, nei tratti a minore pendenza e cdesite la coltre di materiale eluvio-colluviale
risultato dell’alterazione chimico-fisica della ma; essa appare facilmente erodibile ed e incisa
dall’'erosione torrentizia per spessori anche di Bt6In tale contesto morfologico gli alvei si
imposta generalmente entro il deposito superfi@aksolo in alcuni tratti, direttamente sul sulistra
roccioso, laddove risulta spesso colmato da bloedttoli.

Di seguito si riporta per ciascun bacino idrogmafie caratteristiche morfometriche dei corsi
d’acqua e le caratteristiche morfologiche:

8.1.1 Caratteristiche dei bacini idrografici

Torrente Avazone (O¥i tratta di una modesta valle torrentizia che isfairettamente al Lago di
Ceresio in corrispondenza dell’imbarcadero di Pxnde

Il bacino idrografico del T. Avanzone, nasce dakazione orientale del Monte Bronzone a quota
1165.5 m s.I.m. nel comune di Porlezza e si immatteLago di Ceresio a quota 271 m s..m. I
bacino é caratterizzato da un ordine gerarchicaddsreticolo idrografico ha decorso principale
orientato N-S.

A guota 282.85 in corrispondenza dell'inizio deltto tombato e presente una vasca di laminazione
di dimensioni 4 x 6 m.
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FIG. 21: Vasca di laminazione con inizio tratto tombatds@iametro 1250 mm)

Alla base della Vasca di laminazione inizia il toatombato del corso d’acqua oggetto del nostro
studio. Si tratta di una tubazione in Cls di diammdf250 mm per una lunghezza complessiva di 428
m.

Considerando la sezione di chiusura del bacincotad282.85 m sIm, in corrispondenza della vasca
di laminazione, I'area sottesa dal bacino e di K8, I'asta principale ha una lunghezza di circa
0.8 km, la quota massima del bacino é di 1165.5mla minima 282.85 m sim.

Dal punto di vista dell’'utilizzo del suolo si preai che la maggior parte dell'area sottesa dal dacin
del Corso d’acqua oggetto di studio e carattertzpar circa il 42% da copertura a bosco, per il
45% a prato e incolto e solo il 3% da insediamantiopici.

Le verifiche sono state condotte utilizzando targentuali permettendo cosi di introdurre un
parametro riduttivo nel calcolo del tempo di coazione.

Alla sezione di chiusura situata a quota 282.85 staéo calcolato il tempo di corrivazione Tc
(tempo che una goccia d’acqua impiega a raggiunggrento di misura partendo dal punto piu
distante rispetto alla sezione considerata) corandi® un coefficiente di riduzione dipendente dalla
litologia e dall'utilizzo del suolo, la pioggia tida Pc (la precipitazione massima corrispondehte a
tempo di corrivazione), la portata di massima piatilzzando la formula di Giandotti:
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Torrente valle dell’Abbondio (DD)Si tratta di una modesta valle torrentizia affl@edéel torrente

Cuccio in sponda idrografica
destra.

Il bacino idrografico della valle
dellABBONDIO, nasce in Val

Cavargna dal monte Colmen
dei Carac a quota 1093.5 m
s..m. nel comune di Cavargna
e si immette nel T. Cuccio a
guota 285.8 m  s..m. nel
comune di Porlezza. Il bacino
e caratterizzato da un ordineg
gerarchico basso. Il reticolo
idrografico ha decorso
principale orientato N-S.

e

A quota 312 m s.I.m. & presente FIG.23 Vasca di laminazione a quota 313 m.s.l.

una vasca di laminazione

realizzata nel 2002 con progetto esecutivo appoodatla Regione Lombardia con conferenza di

servizi del 10 gennaio 2001.

FIG.24 Prevasca con inizio tratto corso d’acqua tombato.

rispetto.

Alla base della Vasca di
laminazione inizia il tratto
tombato del corso d’acqua
oggetto del nostro studio. Si
tratta di una tubazione in Cls
di diametro 1000 mm per una
lunghezza complessiva di
880 m.

Di seqguito si allega stralcio
dello studio della rete idrica
minore del comune di
Corrido che evidenzia tratti
del T. Valle dell’Abbondio
(DD) con le relative fasce di
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2 i n'?::-.n;_ .u"l'.”";'.:""""“"r a e II'I- | I.
FIG.25 Stralcio Carta Fascia di rispetto corso d’acquaabbondio da Comune di Corrido

Considerando la sezione di chiusura del bacinooiagB8il 3,00 m, in corrispondenza della vasca di
laminazione, I'area sottesa dal bacino e di 0.50,Kmasta principale ha una lunghezza di circa 1.2
km, la quota massima del bacino é di 1093.5 m,itama 313 m.

Dal punto di vista dell’'utilizzo del suolo si preai che la maggior parte dell'area sottesa dal dacin
del Corso d’'acqua oggetto di studio e caratterizpat circa il 43% da copertura a bosco, per 51%
a prato e incolto e solo il 6% da insediamentipiti.

Le verifiche sono state condotte utilizzando tatrgentuali permettendo cosi di introdurre un

parametro riduttivo nel calcolo del tempo di coadione.

Alla sezione di chiusura situata a quota 313 matostalcolato il tempo di corrivazione Tc (tempo

che una goccia d’acqua impiega a raggiungere itgpdnmisura partendo dal punto piu distante
rispetto alla sezione considerata) considerandocasfficiente di riduzione dipendente dalla

litologia e dall'utilizzo del suolo, la pioggia tida Pc (la precipitazione massima corrispondehte a
tempo di corrivazione), la portata di massima pieatilezzando la formula di Giandotti:
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dio (DD)

FIG.26 Panoramica bacino idrografico T. Abbon

Torrente CC: si tratta di una modesta valle torrentizia afflgedel torrente Cuccio in sponda
idrografica destra.

Il bacino idrografico, nasce in Val Cavargna dalnteoColmen dei Carac a quota 1093.5 m s.I.m.
nel comune di Cavargna e si immette nel T. Cuaajuota 281 m s.l.m. nel comune di Porlezza.
Il bacino é caratterizzato da un ordine gerarchi@sso. Il reticolo idrografico ha decorso prinogpal
orientato N-S.

A quota 311 m s.I.m. & presente una vasca di laitna. Alla base della Vasca di laminazione
inizia il tratto tombato del corso d’acqua oggetd nostro studio. Si tratta di una tubazione ia Cl
di diametro 1000 mm per una lunghezza complessi¢a@lr.75 m.
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Considerando la sezione di chiusura del bacinoadag810 m, in corrispondenza della vasca di
laminazione, I'area sottesa dal bacino e di 0.39,Kmasta principale ha una lunghezza di circa 1.2
km, la quota massima del bacino é di 1093.5 m,itanna 311 m.

Dal punto di vista dell’'utilizzo del suolo si preai che la maggior parte dell'area sottesa dal dacin
del Corso d’acqua oggetto di studio é caratterizpat circa il 40% da copertura a bosco, per 54%
a prato e incolto e solo il 6% da insediamentiiti.

Le verifiche sono state condotte utilizzando targentuali permettendo cosi di introdurre un
parametro riduttivo nel calcolo del tempo di coadione.

Alla sezione di chiusura situata a quota 311 matostalcolato il tempo di corrivazione Tc (tempo
che una goccia d’acqua impiega a raggiungere itgpdnmisura partendo dal punto piu distante
rispetto alla sezione considerata) considerandocasfficiente di riduzione dipendente dalla
litologia e dall'utilizzo del suolo, la pioggia tida Pc (la precipitazione massima corrispondehte a
tempo di corrivazione), la portata di massima piatilezzando la formula di Giandotti:

FIG.27 Panoramica bacino idrografico Torrente CC
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Torrente 1V: si tratta di una piccola valle torrentizia affluentlel torrente Rezzo in sponda
idrografica sinistra.

Il bacino idrografico, nasce in Val Cavargna dalhteoColmen dei Carac a quota 664.5 m s.I.m. nel
comune di Cavargna e si immette nel T. Rezzo @ag868 m s.l.m. nel comune di Porlezza. |l
bacino e caratterizzato da un ordine gerarchicadadsreticolo idrografico ha decorso principale
orientato N-S.

A quota 366 m s.I.m. é presente una vasca di laiune.

Considerando la sezione di chiusura del bacinoadaq866 m, in corrispondenza della vasca di
laminazione, I'area sottesa dal bacino é di 0.08,KMasta principale ha una lunghezza di circa 0.6
km, la quota massima del bacino é di 664.5 m, fd@nma 366 m.

Dal punto di vista dell’'utilizzo del suolo si preai che la maggior parte dell'area sottesa dal dacin
del Corso d’acqua oggetto di studio €& caratterizpat circa il 75% da copertura a bosco, per 22%
a prato e incolto e solo il 3% da insediamentiiti.

Le verifiche sono state condotte utilizzando targentuali permettendo cosi di introdurre un
parametro riduttivo nel calcolo del tempo di coadione.

Alla sezione di chiusura situata a quota 360 matostalcolato il tempo di corrivazione Tc (tempo
che una goccia d’acqua impiega a raggiungere itgpdnmisura partendo dal punto piu distante
rispetto alla sezione considerata) considerandocasfficiente di riduzione dipendente dalla
litologia e dall'utilizzo del suolo, la pioggia tida Pc (la precipitazione massima corrispondehte a
tempo di corrivazione), la portata di massima piatilezzando la formula di Giandotti.

FIG.28 Panoramica bacino idrografico Torrente 1V
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Torrente TT: si tratta di un piccolo corso d’acqua che non prasalcun bacino idrografico di
accumulo in quanto I'acqua che scorre risulta tireénte collegata al troppo pieno del bacino
potabile del comune di Porlezza.

Da dati fornitici dal Comune di Porlezza la portatessima di accumulo all’interno di tale
tubazione risulta essere di 20 I/s.

9.CALCOLO DELLA PORTATA DI PIENA

E’ stata valutata la portata di piena per tuttacipi idrografici, utilizzando formule proposte dari
autori per avere piu termini di confronto, tenenclinto delle caratteristiche morfometriche-
idrogeologiche delle aree interessate e in relaz@ie piogge, considerando i dati pluviometrici
della stazione del Lago di Ceresio elaborati madigandistribuzione di Gumbel integrata con i dati
Idrologici del sistema ARPA Lombardia.

La verifica é stata finalizzata al contenimentdealpiene ordinarie con tempo di ritorno ai 100 anni
in funzione dell'obiettivo del contenimento del sksto idrogeologico prendendo atto della
possibilita dello spagliamento parziale delle achjascinate negli eventi “eccezionali”.

Il calcolo della portata massima e, comunque, d&mehtale per prevedere il comportamento del
corso d’'acqua nel caso di precipitazioni eccezional
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Mediante ['utilizzo di varie relazioni di idrologiasi calcola la portata di massima piena,
considerando un tempo di ritorno di 100 anni, pequattro bacini idrografici individuati nel
territorio comunale.

Tempo di corrivazione (Tc)

E' il Tempo impiegato dalle acque superficiali percorrere l'intero bacino considerato dal punto
piu distante sino al punto di chiusura. Alla seeiaii chiusura & stato calcolato il tempo di
corrivazione Tc considerando un coefficiente duridne dipendente dalla litologia e dall'utilizzo
del suolo (tempo che una goccia d’acqua impiegagagiungere il punto di misura partendo dal
punto piu distante rispetto alla sezione consid@rat

La stima di tale parametro, e stata ottenuta atsavl'equazione proposta da Giandotti e Visentini,
che considera l'area del bacino, la lunghezzaad#ll'torrentizia principale, l'altezza media del
bacino meno quella del punto di misura e due caefiti in funzione della vegetazione e del grado
di permeabilita.

_4R/A+150L

08y H

media

dove A = area totale del Bacino sotteso dal puntmidura, Lm = lunghezza dell'asta
principale, Hmedia = altezza media del bacino mguoella del punto di misura

Pioggia critica (Pc)

La pioggia critica rappresenta la quantita di acgha cade sul bacino durante il tempo di
corrivazione e che provoca un'onda di piena altéose considerata.

Nel caso specifico, considerando il tempo di c@ziene sopra indicato, il valore di pioggia critica
e stato ricavato analiticamente dalla relazione

_ L
p_ pmax 24

pmax=precipitazione massima verificatasi in un rgm

Portata di massima piena (Qmax)

E’ stata valutata la portata di massima piena péacino utilizzando metodi formulati da vari
autori, considerando un tempo di ritorno di 100iann
Secondo Giandotti, la portata del bacino puo essdtgata con la seguente espressione:

_KkIplA
Qmax_ Tc

dove

k=coefficiente dimensionale

p=precipitazione massima verificatasi nel tempo Tc
Tc=tempo di corrivazione

A=area del bacino
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Secondo Kresnik, la portata del bacino puo essatgata con la seguente espressione:

32
=—— AlA
Qra = 05+ VA

con Qmax espressa in m3/s
dove a zoefficiente di deflusso

| calcoli del tempo di corrivazione e della portatamassima da noi effettuati possono essere

sintetizzati come segue

BACINO Portata (m3/s| Portata (m3/s) Portata (m3/s)
IDROGRAFICO Piccoli bacini Kresnik Giandotti e Visentini
O 3.1 3.8 3.6
DD 3.8 4.3 4.1
CC 3.3 3.9 3.7

TT Il Il Il
\Y 0.3 0.45 0.4

Considerando i valori di portata sopra riportatn@atati calcolati i valori mediati per ciascunsr

d’acqua.
BACINO Portata
IDROGRAFICO mediata(m3/s)

©) 3.50
DD 4.06
CC 3.63
TT /l

\Y% 0.38

| valori sopra riportati sono stati calcolati wtdando i valori di massima piena riferiti ad evexain
tempi di ritorno di 100 anni. La rappresentazioagagrafica dei bacini idrografici sono riportaite i
Tavola 1 allegata fuori testo.

Si ricorda inoltre che in corrispondenza di tutpunti di chiusura dei bacini idrografici dei corsi
d’acqua oggetto di studio, i valori di massima ptatsono stati calcolati non considerando i
fenomeni di spagliamento che i corsi d'acqua possawere durante il loro deflusso idrico

superficiale che porterebbe ad un’ulteriore ridoeidelle portate di almeno il 30-40%.

10. STATO DI FATTO — PROFILI LONGITUDINALI TRATTIT OMBATI

Come si osserva dalle Tavole 3 e 4 allegata festiot sono stati riportati i profili longitudinadi
tutti i tratti tombati dei corsi d’acqua oggettostiudio.
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Di seguito vengono descritte le caratteristiche fometriche di ciascun tratto tombato con
individuazione dei pozzetti e vasche di ispezidneltre per ciascun corso d’acqua viene descritta
la Vasca di Laminazione presente a monte di ciagetto tombato.

Corso d’'acqua O — TORRENTE AVANZONE

Il corso d’acqua risulta essere tombato a partt&adjuota 285.6 m s.I.m. fino ad una quota di 271
m s.l.m.

In corrispondenza dell'inizio del tratto tombatpresente una vasca di laminazione di dimensioni 4
X6 m.

FIG.30 Vasca di laminazione a quota 285.6 m.s.|
Il tratto tombato presenta una lunghezza di ci2@ #h ed un dislivello di 14.6 m ed una pendenza
media di 0.02.

Sono presenti tre tombotti: uno ad una distanz83dm a partire da monte, il secondo ad una
distanza di 289.22 m ed uno ad una distanza diL391.

<

FIG.31 Primo Tombotto a quota 280.65 m.s.|

-
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FI1G.34 Inizio Tratto Tombato con Tubazione in Cls di didtmd. 250 mm
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Corso d’acqua DD
Il corso d’acqua risulta essere tombato a par@at&adjuota 312 m s.I.m. fino ad una quota di 285.8
m s.l.m.

In corrispondenza dell’inizio del tratto tombatprésente una vasca di laminazione di dimensioni
Interne 10.5 x 7.40 m con tubazione in Cls di dimm&000 mm.

FIG.35 Vasca di laminazione a quota 312 m.s.I.m
Il tratto tombato presenta una lunghezza di ci®@a ® ed un dislivello di 26.2 m ed una pendenza
media di 0.04.

Sono presenti 9 tombotti: 1) ad una distanza dirh46 partire da monte, 2) ad una distanza di 222
m; 3) ad una distanza di 283.42 m; 4) ad una distain 302.72 m; 5) ad una distanza di 399.52 m;
6) ad una distanza di 508.42 m; 7) ad una distdn380 m; 8) ad una distanza di 648 m; 9) ad una
distanza di 696.52 m.

A N\l

| FI.6 Primo Tombotto a quota 300.5 m.s..m.
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FIG.37 Secondo Tombotto a quota 297 m.s.|

FIG.39 Quarto Tombotto a quota 293.7 m.s.|
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FIG.40 Quint

FIG.41 Sesto Tombotto a quota 290.9 m.s.IA

FIG.42 Settimo Tombotto a quota 290.4 m.s.|
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A

to a quota 289.2 m.s.|

o Tombo
\‘_i 'ﬂk

FIG.44 Nono Tombotto a quota 288.8 m.s.|
YN 38T ‘»ﬁ ‘f“'l‘ T
JE N

FIG.45 Collegaeto con Alveo T.Cuccio a quota 284.5 m sIm
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Corso d’acqua IV

Il corso d’acqua risulta essere tombato a par@tadjuota 366 m s.I.m. fino ad una quota di 358 m
s..m.

In corrispondenza dell'inizio del tratto tombatpresente una vasca di laminazione di dimensioni
Interne 6.0 x 4.00 m con tubazione in Cls di diam&250 mm.

B o

FIG.46 Vasca di aminazion a quoa 366 m.s.
Il tratto tombato presenta una lunghezza di cifta2m ed un dislivello di 8 m ed una pendenza di
0.033.

Sono presenti 4 tombotti: 1) ad una distanza dn®& partire da monte, 2) ad una distanza di 83.2
m; 3) ad una distanza di 126.5 m; 4) ad una distain206.2 m.

FIG.47 Primo Tombotto a quota 365 m.s.|
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¥

FIG.50 Quarto Tombotto a quota 361.1 m.s.|

56

Studio idraulico e valutazione di compatibilita &ldica nel comune di Porlezza (Co)



GEOPLANET

[ et Taes b R “» e
FIG.51 Collegamento con Alveo T.Rezzo a quota 356.9 m slm

Corso d’acqua TT

Il corso d'acqua risulta essere tombato a partadadjuota 352.9 m s..m. fino ad una quota di
297.3 ms.l.m.

In corrispondenza dell'inizio del tratto tombat@resente un piccolo tombotto di dimensioni 1.4 x

1.4 m e altezza da piano strada di 1.00 m provenieial troppo pieno del bacino d’acqua
comunale. Tubazione in Cls di diametro 400 mm.

o R 7. P L i RN -
FIG.52 Primo Tombotto a quota 352.9 m.s.| collegato cappio pieno bacino
d’acqua potabile comunale

Il tratto tombato presenta una lunghezza di ciréd.24 m ed un dislivello di 55.6 m ed una
pendenza media di 0.16.
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Sono presenti 4 tombotti: 1) ad una distanza dn@#® partire da monte, 2) ad una distanza di 109.9
m; 3) ad una distanza di 242.1 m; 4) ad una distan372.24 m.

R
FIG.54 Terzo Tombotto a quota 305.0 m.s.|
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FIG.55 Quarto Tombotto a quota 297.3m.s.|

Corso d’'acqua CC
Il corso d’acqua risulta essere tombato a par@tadjuota 311 m s.I.m. fino ad una quota di 281 m
s.l.m.

In corrispondenza dell'inizio del tratto tombatprésente una vasca di laminazione di dimensioni
interne 6.0 x 4.00 m.

Il tratto tombato presenta una lunghezza di cir2@7175 m ed un dislivello di 30 m ed una
pendenza media di 0.05.

Sono presenti 4 tombotti: 1) ad una distanza di7Z3@n a partire da monte, 2) ad una distanza di
271.65 m; 3) ad una distanza di 483.35 m; 4) addistanza di 1158.95 m.

FIG.56 Primo Tombotto a quota 297.3 m.s.|
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FIG.59 Quarto Tombotto a quota 284.0 m.s.|
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11.CARATTERISTICHE IDRAULUICHE DI PORTATATRATTITO MBATI

In relazione alle caratteristiche geometriche, @hgenza e di materiale costruttivo delle tubazioni
esistenti, sono state verificate le compatibildéauliche delle tubazione in funzione ai valori di
portata dei corsi d’acqua riportate e descritteRFahgrafo 9.

Le verifiche sono state condotte attraverso I'zaii di programmi che permettono di verificare in
relazione alle caratteristiche geometriche delkmnione, della pendenza e del tipo di materiale le
portate massime di invaso della tubazione stessa.

Di seguito per ciascun corso d’acqua tombato sirtgmo i valori di portata calcolati

Corso d’acqua Avanzone (O)
Tubazione in Cls di diametro 1250 mm con pendengdiadel tratto tombato pari a 0.02

y= kB2 12

Legenda
D = Diametro interno del canale circolare -
D = m w = Livello percentuale di riempimento nel canale -
i = Pendenza del canale -
Q = Portata nella condotta
woo % T
k = Coefficiente di scabrezza -
0.02 Tabella coefficienti scabrezza di Gauckler-Strickler
i m/m Tubi Pe, PVC, PRFV k=120
Tubi nuovi gres o ghisa rivestita k=100
K Tubi in servizio con lievi incrostazioni o cemento ord. k=280
= Tubi in servizio corrente con incrostaz. e depositi k=60
Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo k=40

Q 6.2495726371 m’s

Corso d’acqua S. Abbondio (DD)
Tubazione in Cls di diametro 1000 mm con pendengdiandel tratto tombato pari a 0.04

y= kB2 12

Legenda
D = Diametro interno del canale circolare -
D - m w = Livello percentuale di iempimento nel canale -
i = Pendenza del canale -
Q = Portata nella condotta
w & % k = Coefficiente di scabrezza -
Tabella coefficienti scabrezza di Gauckler-Strickler
i mm Tubi Pe, PVC, PRFV k=120
Tubi nuovi gres o ghisa rivestita k=100
Tubi in servizio con lievi incrostazioni o cemento ord. k=280
k = Tubi in servizio corrente con incrostaz. e depositi k=60
Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo k=40

Q 4559766983 m's
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Corso d’acqua (1V)
Tubazione in Cls di diametro 1250 mm con pendenediandel tratto tombato pari a 0.033

y= kB2 12

Legenda
D = Diametro interno del canale circolare -
w = Livello percentuale di riempimento nel canale -
i = Pendenza del canale -
Q = Fortata nella condotta
k = Coefficiente di scabrezza -

Tabella coefficienti scabrezza di Gauckler-Strickler

=
* ¥ = * O —
P

e

_|0.033
1 m/m Tubi Pe, PVC, PRFV k=120
Tubi nuovi gres o ghisa rivestita k=100
Tubi in servizio con lievi incrostazioni o cemento ord. k=280
k Tubi in servizio corrente con incrostaz. e depositi k=60
Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo k=40

Q 5.027721404 m’s

Corso d'acqua (TT)
Tubazione in Cls di diametro 400 mm con pendenzdiandel tratto tombato pari a 0.16

y= kB2 12

Legenda
D = Diametro interno del canale circolare -
D x m w = Livello percentuale di riempimento nel canale -
i = Pendenza del canale -
Q = Portata nella condotta
w * % k = Coefficiente di scabrezza -
Tabella coefficienti scabrezza di Gauckler-Strickler
i P 16 m/m Tubi Pe, PVC, PRFV k=120
Tubi nuovi gres o ghisa rivestita k=100
Tubi in servizio con lievi incrostazioni o cemento ord. k=280
k * Tubi in servizio corrente con incrostaz. e depositi k=60
Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo k=40

Q 0.846828154¢ ms

Corso d’acqua (CC)
Tubazione in Cls di diametro 1000 mm con pendenediandel tratto tombato pari a 0.05
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y= p R
Legenda
D D = Diametro interno del canale circolare -
* m w = Livello percentuale di riempimento nel canale -
i = Pendenza del canale -
w o Q= Portata. nella Fondotta
k = Coefficiente di scabrezza -
005 Tabella coefficienti scabrezza di Gauckler-Strickler
i m/m Tubi Pe, PVC, PRFV k=120
Tubi nuovi gres o ghisa rivestita k=100
Tubi in servizio con lievi incrostazioni o cemento ord. k=280
k ® Tubi in servizio corrente con incrostaz. e depositi k=60
Canali con ciottoli e ghiaia sul fondo k=40

Q 5.449963950( m’s

12.COMPATIBILITA'IDRAULICA E CONSIDERAZIONI CONCLU SIVE

Lo studio Idrogeologico di dettaglio condotto sumgue corsi d’acqua tombati ha permesso di
verificare le portate massime con tempi di ritodidlOO anni. Sulla base dei rilievi di dettaglio
dello stato di fatto di ciascun tratto tombatoa&spossibile verificare le portate massime smiéltib
dalle tubazioni esistenti.

Pertanto come si osserva dalla tabellina di segiptrtata, si osserva la compatibilita idraulica
delle tubazioni esistenti (la portata della tubagiesistente risulta essere sempre maggiore daquel
prevista epr il corso d’acqua).

Corso d’acqua Portata Corso Portata (m3/s)
d’acqua(ma3/s) Tubazione esistente
6] 3.50 6.24
DD 4.06 4.55
CC 3.63 8.00
TT 0.02 0.84
\Y 0.38 5.44

Si ricorda inoltre che le verifiche effettuate bacini idrografici di ciascun corso d’acqua soraiest
effettuate non considerando i fenomeni di spagli#mehe i corsi d’acqua possono avere durante il
loro deflusso idrico superficiale che porterebbeuatliteriore riduzione delle portate di almeno |l
30-40%. Inoltre non e stato preso in considerazibrelume di acqua trattenuto dalle Vsche di
Laminazione e dai tombotti di ispezione lungo ttirdi corsi d’acqua tombati.

Occorre precisare che le Vasche di Laminazione pr#s a monte di ciascun tratto di corso

d’acqua tombato dovranno essere sempre pulite e pstiuite da materiale o ramaglia, in modo
da poter garantire sempre il deflusso corretto @eficque.
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Sulla base di tali risultati si puo ritenere poasiber i tratti di corso d’acqua analizzati (O-TIG-
DD-1V) la diminuzione della fascia di rispetto da a 4 m.

Si rimane comunque a disposizione per qualsiaarichénto.
Osnago, FEBBRAIO 2015

Dott. Geol. Maurizio Penati Dott.ssa Geol. Mduiga Todeschini
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