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1. PREMESSE

1.1 Finalitdae: datiiessenzialilddldlistetia

Ilpresente Documento Semplifi catbOSRIe{JiGaRdinee hi o |
stato redatto ai sensi del Regolamento Regionale 23/11/2017 n. 7 (D.G.R. 20-11-2017 n.

7372) ACriteri e metodi per il ri spetto del p
sensi del |l 6articolo 58 bis della | eggevermoegi on
del territorio)o, pubblicato sul suppl emento

Regolamento Regionale 19/04/2019 n. 8, del R.R. 28 marzo 2025 n. 3 e della L.R. 26
novembre 2019 n. 18.

Si tratta di un aggiornamento del DOSRI gia redatto dallo scrivente nel 2022, aggiornamento

che si € reso opportuno nel contesto della variante al P.G.T. in corso di predisposizione,

sulla scorta delle seguenti considerazioni:

1 dal 2022 ad oggi, si sono verificati numerosi dissesti sia di carattere torrentizio che
franoso;

1 la redazione del nuovo Documento di Polizia Idraulica da parte dello scrivente
(approvato nel 2024) ha pesantemente modificato il reticolo idrico, anche con
| 6i ntroduzione di signif i cexhovoy i corsi dobac

1 i confronti con Uniacque per il DPI e per lo studio geologico hanno consentito di
approfondire diverse tematiche di criticita idraulica, nonché di ridefinire
significativamente le aree di salvaguardia delle captazioni idropotabili rispetto allo
studio precedente;

1 in seno al nuovo studio geologico sono state ridefinite le aree esondative della Valle
Concossola mediante studio di dettaglio redatto dalla G.E.A. nel 2024;

1 sempre in seno al nuovo studio geologico sono state completamente ridefinite le
conoidi di Barzizza mediante studio di dettaglio redatto dallo scrivente;

1 i nuovi rilevamenti di terreno operati dallo scrivente per lo studio geologico hanno

messo in luce varie situazioni di criticita con ricadute anche sugli aspetti idraulici;
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1 nel marzo 2025 e stato pubblicato il nuovo Regolamento Regionale in materia di

invarianza idraulica.

Tutto cio considerato, € apparso opportuno aggiornare anche il presente documento e le
relative cartografie, in maniera tale da avere, in seno alla nuova variante del P.G.T., tutti gli
strumenti di carattere geologico (componente geologica, DPI, DOSRI) il_piu_possibile

coerenti ed allineati tra loro

L6obi etDOBSRI ®@qualed:
1 rappresentare le attuali condizioni di rischio idraulico presenti nel territorio comunale,
sulla scorta di tutti gli strumenti pianificatori e studi a disposizione;

T individuare | e aree del territorio inadatt
nel suolo e sottosuolo;

1 individuare le misure strutturali e non strutturali atte al controllo e possibilmente alla
riduzione delle condizioni di rischio.

DATI ESSENZIALI

COMMITTENTE
PROGETTO

COMUNE
TIPO DI STUDIO
DATA
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1.2 Conceittiesseariallé guadrdrmonmativaidorifénimento

Si definisce invarianza idraulica il principio in base al quale le portate di deflusso

meteorico scaricate dalle aree urbanizzate nei ricettori naturali o artificiali di valle non

sono maggqgi ori di quel | i preesistentii all éur ba

Il n buona sostanza, | 6esigenza di applicare i

ispirata alla necessita di prevenire il pit possibile fenomeni esondativi ed altre problematiche
di tipo idrologico, problematiche che nel corso degli anni sono divenute via via piu gravi sia
in ragione dei cambiamenti climatici (maggiore frequenza degli eventi meteorici brevi e
Il ntensi , |l e cosiddette fAibombe dbéacquaod),
territorio e del crescente consumo di suolo. | centri urbani, i poli artigianali e commerciali, i
parcheggi e le reti stradali costituiscono enormi superfici pressoché impermeabili che, in
corrispondenza di eventi meteorici particolarmente intensi, recapitano in brevissimo tempo
una grande quantita d i acqua ai recettor.i I dri ci (
sottosuolo, ecc.), innescando importanti problemi che possono anche determinare
allagamenti ed eventi esondativi veri e propri. Queste criticita sono ancora piu evidenti
laddove il territorio sia costituito in prevalenza da terreni poco permeabili (argille, limi,
substrato roccioso subaffiorante), o solcato da reticoli idrografici gia di per sé complessi ed
articolati. Nel caso specifico di Gandino, e piu in generale della Valgandino, basti
pensare alla zona di Campone e della Villa Giuseppina / Melgarolo, dove sovente , in
occasione di eventi meteorici brevi e intensi, si osservano allagamenti della sede

stradale e talvolta dei piazzali adiacenti ; tali eventi non sono direttamente correla ti

cor s

all 6esondazi one di( fuant tcao rescoc edzbiaochqgeu aper unoeve.l

Sorgente Moranda e del suo reticolo) , ma alla messa in crisi del sistema di  raccolta

delle acque bianche, che non € sempre in grado di smaltire le portate in arrivo.

Lébapplicazione dei p r i M che giiconatetizzai canvvarr inteavant
tecnici (misure strutturali e non strutturali quali realizzazione di vasche di laminazione, green

street, boschi verticali, sistemi di drenaggio urbano, parcheggi a fondo drenante e

guant,bamha raonche interventi di difesa e mi)tigaz
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i dunque finalizzata a minimizzare | 6i mpat
gestendole in maniera tale che esse possano essere smaltite nel modo piu graduale e meno

traumatico possibile, evitando di mettere in crisi i recettori idrici.

La nuova normativa regionale stabilisce specifici adempimenti per ciascun Comune, sia in
termini pianificatori (redazione del Documento Semplificato o dello Studio Comunale di
Gestione del Rischio Idraulico, con conseguente adeguamento di altri strumenti urbanistici
quali il Piano di Governo del Territorio e il Piano di Emergenza Comunale), sia in termini di
regol amentazione degl: i ntervent.i edi ficator

inserito nel regolamento edilizio e si applica ad una serie di opere).

Gi " |l a L.R. 4/2016, al | 06 ar <lprincipidi invavianeaadra@licaa v e v a
e idrologica si applicano agl:@ intervent. edi
della I.r. 12/2005 e a tutti gli interventi che comportano una riduzione della permeabilita del
suolo rispetto alla sua condi zi one preesistente all dur ba
specificato nel regolamento regionale di cui al comma 5. Sono ricompresi gli interventi

relativi a infrastrutture stradali e autostradali e loro pertinenze e parcheggi.»

Con Acondi zione preesistenteod si i ntende quel
zeroo) , e | e mi sur e di i nvarianza sono da

dal I 6intervento.

Il nuovo regolamento si applica ad una serie diinterventi edilizi, per | 6i ndi vi duaz
S i ri manda all éart. 3 del regol amento stesso.
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Per applicare adeguat ament e i principi del |

suddiviso il territorio lombardo in tre macroaree , sulla scorta delle conoscenze pregresse e

delle condizioni idrauliche, geologiche e idrologiche specifiche:

Area A ad alta criticita idraulica: bacini idrografici critici

Area B a media criticita idraulica: comprensori di bonifica e irrigazione

M Area C a bassa criticita idraulica: tutto il resto del territorio

Ambiti territoriali di applicazione

Legenda

[ comuni ad aita eriticita (A)
|:| Comuni a media criticita (B)
[] comuni a bassa eriticita (C)

.& Regione
Lombardia

Figura 1 - Suddivisione del territorio lombardo ai fini dell'applicazione dei principi dell'invarianza idraulica
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Gandino ricade entro | 6Ar e aed€pesdantbternte aredigere t i c i °
i Documento Semplificato del Ri schio latraul.

14, comma 8, del Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 e s.m.i. Non é invece
obbligato a redigere lo StudioCo munal e di Gestione del artRld,schi o
comma 7, del Regolamento Regionale n. 7 del 23/11/2017 e s.m.i.,, anche se ne ha

comunque facolta qualora lo ritenga opportuno.

Di seguito si sintetizzano alcuni dati fondamentali del comune di Gandino ai fini
del | applicazione dei perdella redazone ddlDOSRhvar i anza

DATI FONDAMENTALI PER IL DOSRI COMUNALE

AREA DI RIFERIMENTO
PORTATE MASSIME AMMISSIBILI

CORSI DOACQUA PI E

FASCE FLUVIALI P.A.l
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2. PRINCIPALI NORMATIVE DI RIFERIMENTO

2.1 Nome:, pianiie:situmentiti di canatterecpianificatotio

Piano di Assetto Il drogeologico (P.A.1.) dell
D.G.R. 30.X1.2011 n. IX/2616T Aggi ornament o dei ACriter. ed
della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio,
i n attuazione dell 6art. 57, comma titonD.G&I | a L
22 dicembre 2005, n. 8/1566 e successivamente modificati con D.G.R. 28 maggio 2008,
n. 8/ 73740

1 D.G.R.19.VI.2017 n. X/67381 Di sposi zi oni regional i concert
di gestione dei rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione
del | 6emergenza, ai sensi del I dart. 508perd e | | e
| 6assetto idrogeologico (PAI) del bacino del
adottata in data 7 dicembre 2016 con deliberazione n. 5 dal comitato istituzionale
del |l dautorit”™ di bacino del Fi ume Po
Studio geologico comunale del P.G.T. e relative N.T.A. T Studio G.E.A., 2012-2013
Studio geologico comunale del P.G.T. variante 2020 i Dott. Geol. Enrico Mosconi
Studio geologico comunale del P.G.T. nuova variante i Dott. Geol. Daniele Moro,
in corso di esecuzione, parere regionale gia acquisito
Piano di Emergenza Comunale i Studio G.E.A., 2015

Piano di Protezione Civile comunale i Dott. Geol. Daniele Moro, in corso di esecuzione

Mor@ Dottt Danielee - geolagoo(GELL. AMPP Nn17235ezzA)
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2.2 Nome: diicasaitere dadrhulicos idratyeelegice ecbarbientale

T

= =4 4 -4 A -

R.D. n. 523 del 25 luglio 1904 7 Testo unico delle disposizioni di legge intorno alle opere
idrauliche delle diverse categorie

D.G.R. n. 4439 del 30 novembre 2015

L.R. n. 4 del 15 marzo 2016 7 Revisione della normativa regionale in materia di difesa
del suolo, di prevenzione e mitigazione del rischio idrogeologico e di gestione dei corsi
d@cqua

D.G.R. n. 7581 del 18 dicembre 2017 i Riordino reticolo idrici e revisione canoni di
polizia idraulica e determinazione percentuale di riduzione dei canoni di polizia idraulica
R.R. n. 7 del 2017 1 Criteri e metodi per il rispetto del principio di invarianza

idraulica e idrologica

R.R. n. 8 del 2019 i Modifiche al R.R. 7/2017

L.R. n. 18 del 2019

R.R. n. 3 del 2025

D.Lgs. 152/2006 1 Testo Unico Ambientale

Studio del Reticolo Idrico Minore vigente i Studio G.E.A., 2010-2011

Studio di sottobacino dei torrenti Romna, Re, Rino e Togna i Studio G.E.A. e MM,
2017

Documento Semplificato del Rischio Idraulico di Leffe T Dott. Geol. Enrico Mosconi, 2019
Ricognizione preliminare di alcune aste torrentizie del Reticolo Idrico Minore di
Gandino i Dott. Geol. Daniele Moro, 2021

Documento Semplificato del Rischio Idraulico i Dott. Geol. Daniele Moro, 2022

Documento di Polizia Idraulica 1 Dott. Geol. Daniele Moro, 2024
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3. STRUTTURA DEL DOSRI

Il documento é cosi strutturato:
T esplicazione dei riferi ment. nor mati vi , de
finalita del piano (Capitoli 1, 2)
inquadramento meteoclimatico del territorio di Gandino (Capitolo 4)
descrizione morfologica sintetica del territorio, delle sue dotazioni infrastrutturali e del
livello di antropizzazione (Capitolo 5, Tavola 1)
1 delimitazione delle aree a rischio idraulico (Capitolo 6, Tavola 2): descrizione delle
aree caratterizzate da criticita idrauliche, identificate e cartografate a partire dai
seguenti dati:
o elementi del Reticolo Idrico Principale e Minore vigente (2024)
0 aree esondative definite nel Quadro del Dissesto P.A.l. Aggiornato, incluse le
modifiche in seno al nuovo studio geologico comunale
o aree definite nel Piano di Gestione Ri
ultimo aggiornamento, incluse le modifiche in seno al nuovo studio geologico
comunale
o aree arischio di esondazione o allagamento definite nel Piano di Emergenza
Comunale del 2015 (valutate criticamente, in quanto non tutte riconfermate
dal nuovo studio geologico comunale negli stessi esatti termini)
o aree definite nello studio idraulico di sottobacino del 2017
0 aree potenzialmente allagabili per conformazione morfologica e topografica
del territorio e/o per insufficienza della rete fognaria, aree soggette ad
allagamenti secondo dati storici a disposizione, segnalazioni del Gestore del
Servizio lIdrico e/o dellodoUfficio Tecnic
0 aree, punti o tratti critici del reticolo idrico rilevati dallo scrivente durante la
ricognizione delle aste torrentizie del 2021
1 delimitazione delle areei nadatte o poco adatt @luvialineldi nf i
suolo e strati superficiali del sottosuolo (Capitolo 6, Tavola 3)
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1 attuazione delle politiche di invarianza idraulica a scala comunale e definizione delle
relative aree (Capitolo 6, Tavola 4): proposta di misure strutturali e non strutturali per

il territorio comunale

f propost a di modi fi ca del Regol amento Edi |
invarianza idraulica (Elaborato B).
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4. INQUADRAMENTO METEQCILINKXNCQ@

4.1 Genenalité

Gandino ricade nel settore prealpino delle Orobie. il clima e direttamente influenzato dal

contesto geografico circostante, ed in particolare:

dalla vicinanza del Mediterraneo, fonte di masse di aria umida e mite;
dall a vicinanza del |l 6ar ea at | relativament mitef ont e
ma generalmente piu fredda di quella che staziona sul Mediterraneo;

1 dalla vicinanza della massa continentale europea, che nella stagione invernale e
fonte di masse doéaria fr edpadana élfavarito dallai ngr e
conformazione a catino con apertura verso est;

1T dall a presenza dell darco al pino egradag penni
creare notevol i di scontinuit”™ nelle masse
dalla presenza dei laghi prealpini italiani con peculiari effetti mesoclimatici;
dalla presenza di una delle principali valli alpine con direzione est T ovest (la
Valtellina) e di alcune grandi valli con direzione nord - sud (Ticino, Val Chiavenna,

Val Camonica) in grado di influenzare la circolazione nella bassa e media troposfera.

Tutto questo conferisce caratteri pdaaragllchev at a
risulta particolarmente evidente nel periodo invernale ed in quello estivo.

I n inverno, in particolare, si ri scagsdciat@a unoe
fenomeni di inversione termica nei bassi strati, condizioni queste peraltro favorevoli

all daccumul o di i nqui nant vicnea$uble por zi oni di
In estate il tempo é caratterizzato dalla distribuzione relativamente uniforme della pressione

(campi a debole gradiente o campi livellati). In questa stagione assistiamo ad elevati
accumuli di energia nei bassi strati in forma divaporeperef f et t o del | 6i nt enso
Tali accumuli, favoriti dalla presenza di una fitta rete idrica superficiale e di vaste aree a

colture irrigue, fanno si che instabilizzazioni di entita relativamente modesta (per esempio
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irruzioni di aria piu fredda nella media troposfera) possano dar luogo ad attivita
temporalesca, accompagnata da vento forte, rovesci e grandinate; tali fenomeni sono

divenuti sempre piu intensi negli ultimi anni a causa del global warming e del conseguente

i ncremento di energia nell 6atmosfer a.
Prescindendo dal l 6attivit?’ tempor al esca
strutture meteorologiche responsabili del

saccature (depressioni a forma di V), alimentate dal flusso perturbato atlantico, ed i minimi
isolati sul Mediterraneo (fra cui rientrano le depressioni del Golfo di Genova). In particolare,
il maggior contributo alle precipitazioni della Lombardia deriva da condizioni di flusso
perturbato meridionale, di norma associate a saccature che nel loro transito da ovest verso
est interessano il Mediterraneo centro-occidentale.

I n tali condi zioni -~ frequente assistere
Genova, che esercitano un caratteristico
condizioni di tempo perturbato sulla nostra area; infatti, la traiettoria di tali sistemi, di norma
verso oriente, fa si che essi transitino sulla pianura padana influenzandone le condizioni
meteorologiche prima di esaurirsi in Adriatico.

Un certo effetto sul quadro delle precipitazioni della Lombardia € poi dovuto agli altri tipi di

depressioni isolate presenti sul Mediterraneo (ad esempio le depressioni africane).
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4.2 Precipiazionhe ¢egininplyviomesitniet

La Valgandino, come gran parte delle valli alpine, si contraddistingue per quanto attiene alla
pluviometria per la presenza di un massimo piu elevato in primavera (maggio) ed uno
secondario in autunno, nonché di un minimo ben definito in inverno.

I val or i talvolta el evat.i val or i del l e precigj
situazione transizionale fra il regime sublitoraneo padano e quello continentale alpino.

| totali di gennaio e febbraio si mantengono solitamente inferiori a quelli di dicembre; giugno

presenta in generale valori superiori a quelli di luglio e agosto. Significativo il comportamento

di agosto che, in casi eccezionali, assume valori di precipitazione che si collocano fra i piu

elevati dell'anno.

| dati della Regione Lombardia, riferiti ad un intervallo temporale significativo (1891-1990),
attribuiscono all 6ambito del | a Val gandi no V i
mm/anno, valori medi di circa 1.500 mm/anno e valori minimi di circa 700 mm/anno (Carta

delle precipitazioni medie, massime e minime annue del territorio alpino della Regione
Lombardia i Ceriani/Carelli). Tuttavia, € bene sottolineare che negli ultimi anni si sono acuiti

| fenomeni estremi, a partire dai quantitativi di pioggia annuali, elevatissimi nel 2014 (oltre

2.000 mm), scarsissimi nel 2015 (1.100 mm). In particolare, nei periodi estivi si sviluppano
fenomeni particolarmente intensi e che negli ultimi anni sono stati identificati comunemente

con il nome di fitdata di eeeomehibtempayalesclai partisolarmente violenti

che si generano dall o scontro di masse dobéari a
rilevanti si verifica la fenomenologia tipica degli eventi temporaleschi, accompagnati da tuoni

e fulmini, talvolta da grandine, come ad esempio nel luglio 2016. Tali fenomeni possono

mettere in crisi il sistema di drenaggio per occlusione delle caditoie con conseguenti
allagamenti diffusi, come occorso per esempio a Leffe nel luglio 2016, e nel 2019 in altri

comuni della Valgandino. Le precipitazioni nevose sono piuttosto frequenti in inverno, ma
determinano solitamente scarsi accumuli, anche per i frequenti sbalzi termici. Nel gennaio

1985 si sono verificate copiose nevicate, che hanno determinato accumuli al suolo rilevanti

(anche superiori a 50 cm).
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4.3 Tempenaitirea e vente

La temperatura dell 6ari a peleeatmamgtaa paderegatavaglir i a b i
effetti topoclimatici connessi alla presenza dei rilievi. In particolare, | 6i sot er ma dei
del i mi ta | 6ar e aincpreaprofondameate reel massiscio alpino attraverso i
principali solchi vallivi mentre | 6i soter ma dei 2 AC del i mi
mediamente piu freddo € gennaio, mentre quello piu caldo € luglio con un tipico effetto di

sfasamento rispetto ai minimi ed ai massimi di radiazione solare.

Ondate di calore particolarmente intense e prolungate si sono verificate in estate negli anni
2003, 2015 e 2019 (anno in cui € stato registrato un picco di temperatura estivo di 35,9°C).

Le temperature medie annue sono costantemente in lieve crescita negli ultimi anni.

La ventilazione lungo il fondoval | € non — quasi ma i adcimnmt uat s
esercitato dalla conca montana. Piu sostenuta risulta essere invece sui crinali montani con

venti in prevalenza settentrionali, talvolta variabili, a regime di brezza (di monte o di valle).

Tuttavia, € bene non trascurare situazioni estreme che si possono presentare come i venti

frontali antecedentile bombed 6 acqua estive oppure | a tempest
ha prodotto in Valgandino venti con raffiche di 100 Km/h (con record sulle creste delle

Orobie, 227 Km/h al rifugio Capanna 2000 sul Monte Arera).
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S. INQUADRAMENTO DEL TERRIMORIQ

5.1 Orografféaceidiografid

Il territorio comunale di Gandino si inserisce nel contesto della Valgandino, importante

vallata laterale sinistra della media Val Seriana, in provincia di Bergamo.

Dal punto di vista geomorfologico, il territorio & caratterizzato da quattro comparti principali:

9 il comparto piu alto dei rilievi, costituito da altopiani e pianori carsici di elevata
vulnerabilita idrogeologica;

1 il comparto intermedio, costituito da versanti rocciosi ripidi solcati da imponenti
incisioni vallive, talora configurate a vere e proprie forre;

9 il comparto basso, su cui sono adagiati i centri urbani, costituito in parte da pendii a
media o0 bassa acclivita (Barzizza i Cirano), in parte da ripiani morfologici impostati
su conglomerati e detriti di versante (Gandino);

1 il comparto di fondovalle, posto ancora piu in basso, costituito dalle strette piane
alluvionali di pertinenza del Torrente Romna, spesso occupate dalla viabilita ordinaria

e da comparti produttivi storici (localita Opifici, Lanificio Torri, ecc.).

In tutti i suoi comparti, il paesaggio presenta una grande variabilita morfologica ed una
notevole profusione di situazioni instabili (frane, cadute massi, valanghe, conoidi, erosioni

superficiali, soliflusso).

La quota altimetrica piu bassa e pari a circa 470 m s..m. (alveo del Torrente Romna, in
fondovalle) la piu alta € pari a circa 1636 m s.I.m. (vetta del Pizzo Formico, il maggiore e piu

rappresentativo rilievo di Gandino).
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Figura 21 Proiezione in 3D del territorio di Gandino con indicato il reticolo idrografico

Il comparto urbanizzato &€ concentrato nella parte sud-occidentale del territorio, in contesto
subpianeggiante, or mai i n continuit?@ con C g Zanreon o S
eccezione le frazioni di Barzizza, posta in declivio a media acclivita sul versante sud del

Monte Farno, e Cirano, arroccata a sua volta sui declivi meridionali del Farno. Sia Barzizza

che Cirano presentano ormai una sostanziale cucitura con il centro principale di Gandino,
mantenendo la propria identitd solo nelle porzioni centrali piu storiche. Un6al tra pa
i mportante dell durbanizzato ~ poi coll ocat a
(localita Valli di Gandino), ed € costituita prevalentemente da edifici produttivi storici, alcuni

dismessi, altri ancora in uso. Sui rilievi montuosi si trovano importanti presenze antropiche,
specialmente nella Conca del Farno e in alta Val Piana; si tratta perd sempre di cascine

sparse o di piccoli nuclei rurali.
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1 reticolo idrografico  ben sviluppato.

rappresenta | eiemento piu significativo sia di Gandino che della Valgandino. Sorge in alta

Val ddAgr o, assumendo dappri ma Contosla) o meal di6aTho

della localita Opifici raccoglie le acque dei torrenti Val Piana e Tinella, rivenendo Romna
(Rémna) e discendendo in direzione di Leffe.

Significativo & anche il Torrente Re, che trae origine dai versanti meridionali del Farno, nella
Valdel Tun,at traversa buona parte dell dabitato
(sfocia poi nel Romna in localita Villa Giuseppina, tra Cazzano e Casnigo).

Degno di nota infine il Torrente Togna, che trae origine da due vallette discendenti

anchdesse dei pendii sud del Farno, dette

di

Val

Cirano. La particolarit”™ di guest o ectanbattato d 6 a c

al di sotto dell 6abitato di Gandi no; nel
corrispondenza di tombotti, ed evidenziato una serie di criticita, ad esempio presso
| 6attraver samento di Via Silvio Pellico a

Tutt gl i al tri cor si ddbacqua sono tribut
molto incise e spesso dissestate, ma modeste dal punto di vista della portata. Da ricordare
con particolare attenzione la Val Groér, sede di un imponente corpo detritico (il Geru di
Cirano) che, oltre ad essere molto probabilmente alla base del toponimo Gandino (da gand,
detrito, frana),una vol ta confluita nella Val Fada
Tinella), caratterizzato da elevata propensione al trasporto solido, elemento di instabilita e
di potenziale minaccia per la localita Opifici.

La geologia di Gandino e caratterizzata in gran parte da substrato roccioso triassico, di
natura prevalentemente carbonatica, con intrusioni porfiritiche sparse; il comparto
urbanizzato é tuttavia adagiato in prevalenza su depositi quaternari di genesi alluvionale

(conglomerati) o su coperture detritiche, con imponenti spessori di alterazione (le cosiddette

co

Cir

ar i

forr

Aterre rosseo, che possono raggi uhgneaveCasap e S s 0
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Geol ogi c a PrgettotCARG exidenzia una geologia complessa, in cui spiccano

principalmente:

l

a livello di substrato, la Formazione di Castro Sebino (COS), la Dolomia Principale
(DPR), le Dolomie Zonate (DZN), il Calcare di Zorzino (ZOR), e occasionalmente
filoni porfiritici (fn);

a livello di coperture quaternarie, la Formazione di Tribulina del Castello (TBC i
alteriti su depositi alluvionali, ghiaie e conglomerati), il Gruppo di Cazzano
Sant 6 A@di depositi alluvionali e di versante), il Gruppo del Culmine (CU i
depositi di versante) e il Sintema del Po (POI T corrispondente alla vecchia Unita

Postglaciale).

In pratica, il territorio e costituito da:

T

1
T
1

rocce abbastanza permeabili, in quanto interessate da carsismo (Calcare di Zorzino);
rocce impermeabili di natura argillitica (Argillite di Riva di Solto);

rocce permeabili di natura conglomeratica (a Peia Bassa);

terreni pressoché impermeabili di imponente spessore (limi argillosi rossi,
diffusamente presenti in tutto il territorio sia come alterite del substrato triassico che

come alterite del conglomerato quaternario, sia come colluvi alterati o suoli colluviati).
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SINTEMA DEL PO
Diamicton e ghiaie con clasti spigolosi (depositi di versante, di frana e di debris-flow); ghiaie e sabbie
POI stratificate (depositi alluvionali); limi laminati, argille, torbe (depositi lacustri e di torbiera); diamicton
massivi a blocchi (depositi glaciali). Superficie limite superiore caratterizzata da alterazione assente e
morfologie ben conservate o ancora in evoluzione. PLEISTOCENE SUPERIORE - OLOCENE

GRUPPO DEL CULMINE
U Conglomerati e diamictiti massive o rozzamente clinostratificati con clasti spigolosi, mal selezionati, locali
(depositi di versante). Da ottimamente cementati a litificati. Sospesi rispetto al fondovalle attuale.
PLIOCENE - PLEISTOCENE

FORMAZIONE DI TRIBULINA DEL CASTELLO

TBC Limi arrossati (depositi eolici); argille e limi argillosi con sparsi clasti silicatici residuali (alteriti). Colore 5YR.
PLEISTOCENE MEDIO

GRUPPO DI CAZZANO S. ANDREA
Conglomerati a supporto clastico, diamictiti a supporto di matrice, arenarie grossolane con clasti carbona-
AZ tici locali (depositi alluvionali); diamictiti a supporto di matrice e conglomerati a supporto clastico, con

clasti spigolosi dal versante soprastante (depositi di versante). Da ottimamente cementati a litificati.
PLIOCENE? - PLEISTOCENE MEDIO
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FILONI ANDESITICI
Andesiti a struttura porfirica con fenocristalli fino a centimetrici di plagioclasio ed orneblenda, con pil rara
bictite e localmente quarzo; tra i minerali accessori apatite, zircone, iimenite, titanite, magnetite e pirite;
massa di fondo in genere a grana molto minuta ("Porfiriti" Auct.). TERZIARIO

GRUPPO DELLARALALTA

CALCARE DI ZORZINO

Calcilutiti grigio-scure in strati planari di 10-30 cm, con laminiti nere ricche di sostanza organica e calcareniti
intra-bioclastiche gradate, raramente con laminazioni parallele o ripple da corrente (torbiditi carbonatiche).
Alla base sono presenti calcari dolomitici. Sono diffusi slumping e brecce a supporto di matrice (debris
flow). Al tetto sono presenti livelli con pesci e frammenti di rettili. Bacino intrapiattaforma. Spessore da nullo
fino a 800 m in Val Gandino - Val Borlezza. NORICO MEDIO

DOLOMIE ZONATE

Doloareniti spesso laminate e granoclassate (torbiditi carbonatiche), di colore nerastro, in strati planari sottili

e medi. Localmente sono presenti lenti di brecce (debris-flow) con clasti spigolosi da centimetrici sino a
DZN metrici intraformazionali e dei margini della Dolomia Principale. Porzioni marginali di bacini intrapiattaforma.
Lo spessore varia da poche decine di m a oltre 100 m. Sono distinte cartograficamente brecce carbonatiche
poligeniche, ("Brecce di pendio”, DZN,) spesso a supporto di matrice, in banchi amalgamati, con base
erosionale. | clasti derivano sia dalle facies di margine della Dolomia Principale sia dalle dolomie zonate.
Pendio prossimale-medio di piattaforma carbonatica. Spessore fino a qualche decina di metri.
NORICO MEDIO

Z0R

DZN,

DOLOMIA PRINCIPALE

Facies di piattaforma marginale (DPR;): dolomie ricristallizzate saccaroidi, massive o in banchi plurimetrici

amalgamati, con mound microbialitici, oncoidi microbialitico-algali, serpulidi e bivalvi (megalodontidi,
DPR Modiolus sp.). Presenza di brecceintraformazionali e filoni sedimentari. Margine della piattaforma carbonati-
ca norica € pendio superiore. Spessore massimo oltre 300 m. NORICO INFERIORE-MEDIO
Dolomie stratificate ciclotemiche peritidali (facies tipica, DPRy): dolomie microcristalline e saccaroidi, in
banchi sino a plurimetrici spesso organizzati in cicli shalfowing upward con alla sommita orizzonti stromato-
litici con fenestrae. Dolareniti intraclastiche e bioclastiche con dasycladacee (Griphoporefla sp.), bivalvi e
DPR, gasteropodi (Worthenia sp.). Piattaforma interna a bassa energia. Spessore massimo: 500-600 m.

NORICO INFERIORE-MEDIO

Membro inferiore (DPRs): dolomicriti con subordinate dolareniti grigio scure intraclastico-bioclastiche con
DPRs laminazioni o bioturbazioni. Stratificazione decimetrica-metrica. Abbondanti laminazioni microbialitiche

planari e domiformi associate a brecce intraformazionali in strati lenticolari decimetrici. Ambiente lagunare.

Spessore massimo: 200-300 m.

CARNICO SUPERIORE - NORICO

DPR,

FORMAZIONE DI CASTRO SEBINO
Brecce calcaree intraformazionali amalgamate, con clasti spigolosi, centimetrico-decimetrici, in prevalen-
za costituiti da calcari micritici ricristallizzati di colore da nocciola a grigio scuro. Alla base facies
CS0 parzialmente dolomitizzate, stratificate, di colore grigio, associate a carniole ocracee e livelli di argilliti.
Ambienti costieri confinati a sedimentazione carbonatica, localmente evaporitica, con frequenti emersioni.
Spessore da poche decine a oltre 150 m (Val Seriana).
CARNICO SUPERIORE

Figura 3 - Stralcio della Carta Geologica d'ltalia (Progetto CARG) centrato su Gandino

La soggiacenza della falda non € univocamente definibile, visto il contesto morfologico.
Nelle zone pedemontane e di fondovalle possono essere presenti falde sospese, alimentate
dal drenaggio sotterraneo dei versanti, ma difficilmente definibili. Si ricorda che, nella
progettazione di interventi di invarianza idraulica che prevedano dispersione nel suolo e
sottosuolo, devono sempre essere rispettati i franchi di sicurezza dalla soggiacenza della
falda.
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Il comparto produttivo non & univoco, ma si hanno piuttosto diversi poli artigianali-industriali
di limitate dimensioni, sparsi in piu punti del centro abitato; i piu significativi sono:

T il pol o artigianale fAGandi no &a\olari,neliat o t 1
porzione sud-occidentale urbanizzata del territorio, in blanda pendenza, costituito da
capannoni di discreta superficie intervallati a qualche abitazione, in continuita con il
polo artigianale di Cazzano;

T il pol o artigianale fAGandino Nordo, sito t
confine con Peia, la Via Provinciale e la Via Ca Antonelli, costituito da capannoni di
buona superficie;

1 il polo artigianale sito a confine con Cazzano, ad ovest e ad est di Via Nosari, con
capannoni pil numerosi ma meno estesi;

1 il polo artigianale storico degli Opifici, allungato nel fondovalle del Torrente Romna
tra Via Fontanella e Via Opifici, comprendente sia capannoni relativamente recenti,
sia soprattutto fabbricati storici e parzialmente abbandonati; si tratta del comparto a
magagior rischio idraulico;

9 il polo isolato del Lanificio Torri, lungo il Torrente Romna in localita Fontanella, di

discreta superficie.

Le frazioni di Barzizza e Cirano sono invece prive di poli artigianali.

Per approfondimenti piu puntuali circa le caratteristiche geologiche, idrogeologiche,
idrografiche e geomorfologiche del territorio, si consiglia di consultare la componente
geologica del P.G.T., lo studio del Reticolo Idrico Minore e il Piano di Emergenza Comunale,

oltre che gli elaborati urbanistici del P.G.T. stesso.
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5.2 Dotazianinfrastsatiutal

Il territorio comunale di Gandino non € attraversato da importanti arterie stradali; assenti
anche, piu in generale, infrastrutture pubbliche o private di rilevante entita (ospedali,
parcheggi multipiano di dimensioni importanti, istituti universitari o scolastici significativi,
ecc.). Fa eccezione, eventualmente, la RSA sita in Via XX Settembre (casa di riposo),

comungue non di dimensioni particolarmente importanti.

La viabilita sovracomunale € costituita esclusivamente da una strada provinciale (S.P. 42),

di dimensioni ordinarie.

Il territorio non € interessato dal passaggio di tramvie o ferrovie. Del tutto assenti zone

aeroportuali e similari.
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5.3 Aninapizzazionee aisedelsuololo

Gandino, cosi come tutta la Valgandino, ha subito nel dopoguerra una considerevole
espansi one del | 6abitat o, i ngenerando i nevit
impermeabilizzate.

Di seguito si riportano alcuni stralci cartografici, tratti da varie mappe storiche, che
evidenziano | 6evoluzione degli abitati wvalgan

XIX secolo ad oggi.

1818-1829: SECONDO RI LI EVO MI LI TARE DELLG6I MPERO
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1889: TAVOLETTA L.G.M.I.
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1975: ORTOFOTO

1998: ORTOFOTO
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A partire dal 1998 e sino ad oggi, la situazione non si € piu evoluta in modo importante, al
di la di qualche completamento di aree edificabili. | grossi stacchi in termini di consumo del
suolo si hanno piuttosto tra il 1954 e il 1975, e ancora di piu tra il 1975 e il 1998, cioé in
corrispondenza dei periodi di boom demografico ed economico.

A livello di evoluzione demografica, Gandino e passato dai circa 4000 abitanti di fine
Ottocento agli attuali 5400 circa. Non si tratta di una variazione clamorosa; non vi € cioé una
correlazione diretta tra | 6espansi one
specialmente considerando che dal 1991 ad oggi il numero di abitanti € andato diminuendo
di circa 350 unita.

1861 1871 1881 1901 1911 1921 1931 1936 1951 1961 1971 1981 1991 2001 2011

Figura 4 - Evoluzione demografica di Gandino dall'Ottocento ad oggi
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l nteressant e n analizzare anche | Buso del S
dal |l 6dell Yesli o G. A. | . 1954 con | uso attuale D

Figura 5 - Uso del Suolo storico 1954 sovrapposto ad ortofoto attuale
(da Geoportale regionale)

Nel 1954, vi & netta prevalenza di prati (colore grigio chiaro in mappa) e di boschi di latifoglie

sui versanti (colore verde chiaro), mentre le zone urbanizzate (grigio scuro) sono limitate ai

nuclei dei paesi, ancora molto ben distinti e lontani tra loro. | | Afcuoreo dell a \
ancora nettamente a vocazione agricola; eclat
sgombro da insediamenti, autentico figranai o0
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Figura 6 - Uso del Suolo attuale 2018
(da Geoportale regionale)

La situazione odierna € del tutto diversa; pur essendovi ancora ampie aree a forte naturalita
lungo i versanti, con coperture boschive a volte anche piu vaste rispetto al passato (per via
del progressivo abbandono e rimboschimento delle zone montane), le zone abitate (grigio
in varie tonalita) e soprattutto industriali (viola) sono nettamente preponderanti nella zona di

fondovalle.

Le considerazioni che si possono trarre dall

presente documento, sono le seguenti:

1 a partire dal Secondo Dopoguerra ad oggi, € con un impulso particolare a partire
dagli anni Settanta del secolo scorso, i consumo e | 6i mper m
fondovalle valgandinese si sono accresciuti enormemente, portando di fatto ad una
cucitura quasi completa dei paesi tra loro e ad una drastica riduzione delle aree

permeabili;
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1 nel frattempo, si € prodotto un progressivo abbandono delle attivita agricole
tradizionali e delle zone montane, con un conseguente incremento (anche se non
eclatante) delle coperture boschive lungo i versanti e alle sommita dei rilievi, pur

permanendo una sostanziale prevalenza pascoliva sugli altopiani carsici sommitali.

La conseguenza di questo tipo di evoluzione del paesaggio € certamente quella di una
maggiore pressione sulle reti di smaltimento delle acque meteoriche e quindi, in ultima
analisi, sulle fognature e sui cor sihagpéssoc qu a ;
prodotto probl emi alle vallette montane, pr o

materiale vegetale.
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6. DELIMITAZIONE DEILILE ARBECRTICHE

6.1 Genenalit&

Ogni DOSRI deve contenere sia la delimitazione delle aree a rischio idraulico presenti sul
territorio comunal e, Ssi a l 6individuazione di
Il ntrinseche, sono inadatte o poco sudagfere al
esempio, zone in dissesto, zone vulnerabili dal punto di vista idrogeologico, aree
caratterizzate da ristagni, ecc.). Come gi "~ a

avvalsi di diversi strumenti gia in essere, ed in particolare:

la vigente componente geologica del P.G.T. (2012-2013);
la componente geologica del P.G.T. in fase di aggiornamento;
il vigente Piano di Gestione del Rischio Alluvioni, che comprende gia gli esiti dello
studio idraulico di dettaglio eseguito nel 2017 sui torrenti Romna, Re, Rino e Togna;
9 il vigente Piano di Emergenza Comunale (2015) e il Piano di Protezione Civile
comunale in corso di aggiornamento;
1 le aree ed i punti critici della fognatura derivanti dal confronto con il Gestore del
servizio idrico (Uniacque), aree e punti critici not i a
allorquando non gia compresi entro le perimetrazioni degli altri strumenti;
9 i tratti e punti critici individuati dallo scrivente in seno alla ricognizione di numerose
aste del R.I.M. effettuata per il comune di Gandino nel 2021; per questo elaborato,
nello specifico, si precisa che sono stati indicati nella Tavola 2 con un graficismo
specifico soltanto i Apuntaditditi a gitcitataltaco | ar e
media (rossi e gialli), escludendo quelli a criticita bassa in quanto non prioritari;
restano comunque validi i contenuti complessivi della ricognizione del 2021, alla
guale si rimanda per ogni dettaglio, anche nei punti e tratti non esplicitamente ripresi
nel DOSRYI,
il nuovo Documento di Polizia Idraulica comunale (2024);

il DOSRI di Leffe, per la zona di Via Campone.
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6.2 Nota cantognafita

Il corpus cartografico del DOSRI e stato realizzato mediante software GIS.

Ai fini della perimetrazione delle aree di rischio idraulico e delle aree inadatte o poco adatte
all 6i nfi | tr,aand stati @tilizaaéi buindi glicstessi shape file della componente
geologica in fase di redazione e del Documento di Polizia Idraulica comunale recentemente
redatto dallo scrivente. Altri file (ad esempio, le reti fognarie) sono stati forniti da Uniacque

e/o tratti dal PUGSS o da altri strumenti urbanistici.

In qualsiasi caso, per quanto riguarda le aree P.A.l. e P.G.R.A., ai fini normativi e

pianificatori si faccia riferimento ai contenuti dello studio geologico vigente e del

Geoportale regionale.
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6.3 Aiee dii risciioo idnaulicco

Le aree di rischio idraulico sono individuate nella Tavola 2, che riporta altresi tutti i corsi
débacqua cos?® come iDoaimentod Roblzia idrawie,suddivispiretnatti s

cielo aperto e tratti tombottati, nonché in principali € minori.

La definizione delle aree vulnerabili dal punto di vista idraulico &€ dunque riconducibile, in
primo luogo, agli strumenti della pianificazione comunale vigenti, peraltro tutti relativamente

recenti.

In particolare, il nuovo studio geologico del P.G.T. , in corso di redazione da parte dello
scrivente, ha aggiornato consistentemente il Quadro del Dissesto P.A.l. (e il P.G.R.A. di

conseguenza), ridefinendo frane, conoidi ed aree di esondazione torrentizia, oltreché le

valanghe.
Il Piano di Gestione del Rischio Alluvioni , nella sua prima versione (2015), si &
inizialmente innestato nel solco del Quadro P.A.l. Aggiornato d e | | 0, e¢gficeada gli

scenari di pericolosita RSCM H, M ed L in diretta corrispondenza con i dissesti Ca, Cp, Cn,
Ee ed Em. Il P.G.R.A. non riporta solamente la pericolosita, ma anche il rischio, ed innesca
meccanismi di approfondimento, poiché richiede che i Comuni eseguano studi idraulici di
dettaglio (secondo | 6Al Il egat o 4 sdifitatedan RB,.eG. R.
comunque ne tengano conto a livello di definizione delle N.T.A. Tali approfondimenti sono

stati svolti in seno al nuovo studio geologico del P.G.T.
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Figura 7 - Perimetrazioni di pericolosita idraulica del P.G.R.A. 2022 su Gandino
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Figura 8 - Perimetrazioni di rischio idraulico del P.G.R.A. 2022 su Gandino; le aree di rischio R4 sono
tracciate in viola, e sono concentrate per lo piu entro il Torrente Re, il Torrente Romna
ed il Torrente Concossola

Nel 2015, e stato inoltre predisposto il Piano di Emergenza Comunale da parte dello Studio
G.E.A.; tale Piano si € concentrato particolarmente su alcune situazioni note di potenziale
criticita idraulica, definendo delle aree di allagamento in alcuni casi ipotetiche, in altri casi
suffragate anche da evidenze storiche, connesse essenzialmente a tombotti
sottodimensionati e/o potenzialmente ostruibili; & importante sottolineare che Ile
perimetrazioni di possibile allagamento tracciate nel Piano di Emergenza Comunale non si
basano su verifiche o modellizzazioni idrauliche, ma esclusivamente su osservazioni e
sensazioni di terreno, e che sono state tracciate precedentemente rispetto alla redazione
dello studio di sottobacino (2017). Le perimetrazioni, comunque, sono state riprese

parzialmente nel nuovo studio geologico del P.G.T.
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