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1. PREMESSA

NOTA BENE: lo studio & stato parzialmente revisionato ed aggiornato a seguito del parere
tecnico espresso da Regione Lombardia; contestualmente alle modifiche richieste, sono
stati effettuati anche alcuni aggiornamenti marginali dovuti alla correzione di refusi ed errori
materiali, nonch® all accadi mento di nNuowvi ev
aggiornamenti riguardano sia gli elaborati documentali (relazioni, allegati), sia le tavole e in

generale | 6intero studio geol ogico

I Comune di Gandino ha i ncaricato l o scrivente di re
componente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio.

DATI ESSENZIALI

COMMITTENTE
STUDIO

COMUNE
TIPO DI STUDIO

DATA

Ldbaggi ornamento si  reso necessari o, i n senc
ottemperare ad una serie di disposizioni normative, recepire una serie di nuovi strumenti
pianificatori e, piu in generale, adeguare lo studio geologico vigente anche alla luce di tutta

una serie di informazioni di terreno precedentemente ignote o non considerate.

Meor@ Dattt Daniélee - gealago(GELL APP Nn17235ezzAN)
Via Castij, 50 i- 24026 Leffe: (Bargamo)) i- Molile: 3333954296 i~ danielemored 979@omailicemm i- wwww geoldgomero.semm



AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEOLOGICA; IDROGEOLOGICAESISMICA
DEL PIANO DIl GOVERNO DEL TERRITORIO DIl GANDINO (BERGAMQ)
A.1 - RELAZIONE GENERAILE: (Parte |)

Il primo studio geologico di Gandino di cui si ha notizia risale al 1995, quindi
precedentemente alla stessa L.R. 41/1997; successivamente, si ha una versione del 1997,
poi, lo studio e stato adeguato alla D.G.R. 11 dicembre 2001 n. 7/7365 (adeguamento al
P.A.l.), e comprende una serie di elaborati datati tra il 2002 e il 2005, tutti a firma dello Studio
G.E.A. di Ranica (Dott. Geol. Sergio Ghilardi). Esiste anche una variante integrativa del
2006.

Tra il 2010 e il 2013, sempre lo Studio G.E.A. redige la prima versione della componente
geologica, idrogeologica e sismica del P.G.T., aggiornando anche le cartografie tematiche
di base. La componente sismica viene invece curata separatamente dai Geol. Gianluigi

Nozza e Michela Pecchio, con elaborati tecnici e cartografici a sé stanti.

Successivamente, nel 2020, il Dott. Geol. Enrico Mosconi effettua una prima variante della

componente geologica, che consiste esclusivamente nell 6 e s e c uz i oanalisi dii

=]

dettaglio in aree specifiche del territorio (localita San Lorenzo e fondovalle), senza
modificare il resto delle cartografie, né le Norme Geologiche di Piano. In tale occasione non
viene redatta la Carta P.A.l.-P.G.R.A. e non viene effettuata alcuna modifica al Quadro del
Dissesto P.A.l. Anche la componente sismica resta del tutto immutata. Si tratta dunque di

una variante molto specifica e locale che, di fatto, non intaccal 6 i mpi ant o compl €
2010-2013.

Come nota a margine, si fa altresi presente che lo studio del Reticolo Idrico di Gandino,

redatto sempre dallo Studio G.E.A. e attualmente in fase di aggiornamento da parte dello

scrivente, risale a sua volta a piu di dieci anni fa (2010-2011); sebbene formalmente e
fattivamente distinto dalla componente geologica del P.G.T., lo studio del Reticolo Idrico

(oggi Documento di Polizia Idraulica comunale) ha evidentemente connessioni dirette con

la stessa, poiché da una parte rappresenta anche le aree esondative d e i cor si d
traendole dalla componente geol ogi ca, e dall 6

(oltre che nella cartografia di base) dello studio geologico comunale.
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Per quanto attiene alle cartografie tematiche di base, occorre precisare che dal 2010 ad
0ggi sono emersi numerosissimi elementi che rendono piu che mai opportuna una revisione

completa. In particolare:
1 la Carta Geolitologica previgente si basa sulle Cartografie Geoambientali regionali e
forse parzialmente sulla Carta Geologica della Provincia di Bergamo; nel frattempo,

per ., B stat a redatt a | a nuova Cart a G

notevolmente piu accurata, anche sulla scorta delle conoscenze dirette dello
scrivente; la nomenclatura stratigrafica delle unita quaternarie & peraltro pressoché
completamente cambiata,

1 la Carta Geomorfologica previgente €, per conoscenza diretta dello scrivente,
manchevole di numerosi elementi effettivamente rilevabili sul terreno, specialmente
nelle aree rurali e montane;

9 la Carta Idrografica e la Carta ldrogeologica indicano pochissime sorgenti rispetto a
guelle effettivamente rilevabili sul terreno (diverse decine); [ cor si ddacaqgt
sono in alcuni casi mancanti o da aggiornare coerentemente con la revisione del
R.I.LM.;

1 la Carta Litotecnica va necessariamente aggiornata sulla scorta della nuova Carta
Geologica e dei nhumerosissimi dati geognostici resisi nel contempo disponibili sul

territorio.

Per quanto concerne le cartografie di proposta (Carta P.A.l.-P.G.R.A., Carta dei Vincoli,
Carta di Sintesi, Carta di Fattibilita Geologica), la componente sismica, le Norme Geologiche
di Piano, e di riflesso ancora le cartografie tematiche di base, occorre precisare anche che
dal 2011 e dal 2016 in avanti sono intercorse numerose novita normative e sono sorti nuovi
elementi pianificatori che vanno necessariamente recepiti nel nuovo studio geologico. In

particolare:
1 nel 2015, lo Studio G.E.A. ha redatto il Piano di Emergenza Comunale, individuando
una serie di rischi idrogeologici nuovi rispetto alla componente geologica (in

particolare per quanto riguardaalcunis cenar i esondativi su cor ¢
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minori); tali rischi vanno analizzati uno ad uno al fine di comprendere se e come
recepirli;

sempre nel 2015, lo Studio G.E.A. ha altresi realizzato un ampio studio della
pericolosit”™ idrogeologica lungo | a st
di criticita e rischi, dovuti soprattutto a caduta massi;

nel 2017, lo Studio G.E.A. e MMI s.r.l. hanno redatto lo Studio idrogeologico e
progettazione preliminare a scala di sottobacino idrografico dei torrenti Romna, Re,
Rino e Togna, aggiornando le perimetrazioni e le pericolosita delle aree esondative
dei torrenti Romna, Rino, Re e Togna precedentemente definite nel Piano di Gestione
Rischio Alluvioni 2015 (inizialmente derivanti dalle aree esondative P.A.l. 2011-
2016); tale studio, validato da Regione Lombardia, € entrato a far parte degli studi
idraulici di riferimento per la redazione delle componenti geologiche di P.G.T.;

nel 2019, | 6aggi ornament o del Piano di
studio di cui al punto precedente per i torrenti Romna, Re e Togna, ampiamente
interferenti con il territorio di Gandino, modificando in modo sostanziale le aree
esondative di questitrec o r s i ddacqua;

nel 2021, lo scrivente ha effettuato, su incarico del Comune di Gandino, una
ricognizione a tappeto di numerose aste torrentizie del R.I.M., individuando una lunga
serie di criticita quali erosione spondali, tombotti inadeguati, problemi ambientali;

tra il 2020 e il 2022, inoltre, lo scrivente ha redatto il Documento Semplificato del
Rischio Idraulico comunale, individuando una serie di aree allagabili; alcune di queste
aree ricalcano semplicemente lo studio di dettaglio del 2017 (e quindi il P.G.R.A.
2019), ma altre derivano da considerazioni diverse e/o da informazioni fornite dal
Gestore Idrico e sono connesse a problematiche di cattivo drenaggio stradale o
insufficienze delle reti di smaltimento delle acque meteoriche; si tratta di informazioni
sostanziali che non possono essere ignorate nello studio geologico del P.G.T,;
inoltre, il DOSRI ha altresi individuato una serie di possibili misure strutturali che

andranno recepite nel Piano dei Servizi, nonché una serie di aree inadatte

all éinfiltrazione di acque nel suol o che

Geologiche di Piano;
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1 la componente sismica del 2010 ha basato le proprie analisi di 2° livello (peraltro non
strettamente dovut e, in qguanto all depoca C
3) su poche misure geofisiche concentrate in limitate aree del territorio; si ritiene
opportuno integrare in modo sostanziale |

geofisici distribuiti in modo piu esteso su tutto il territorio comunale.

Inoltre, si rammenta che la D.G.R. 19 giugno 2017 n. X/6738, al punto 3.2 (Disposizioni

relative al Reticolo secondario collinare e montano (RSCM)), disponechefient r o | e ar e
risultano classificate come R4 - rischio molto elevato (ovvero entro le aree che risultano gia

edi ficate nel 60rtofoto AGEA 2015 (pubblj)icat a
Comuni sono tenuti a effettuare una valutazione piu dettagliata delle condizioni di
pericolosita e rischio locali déintesa con | 6Autorit”™ region
materi a. Léintesa si i ntende raggiunta se I
met odol ogi e riportat e X/n6&a/l201424.IL4 wlgtaziore deve azdrel a d .

l e finalit”™ descritte al paragrafo 4. ADi spo
ri schioo. Tale valutazione deve essere trasme
nel |l 6ambi t o sdmeiie aggiorremants delie mappece del PGRA sia ai fini del

monitoraggio delle misure di prevenzione del rischio previste nel PGRA. Fino al recepimento

nello strumento urbanistico comunale della suddetta valutazione del rischio e facolta del
Comune applicar e , anche alldédinterno degl. edi ficati
P3/H e P2/M (Aree Ee ed Eb) o richiedere che gli interventi edilizi siano supportati da uno

studio di compatibilita idraulica che utilizzi come dati tecnici di input tutte le informazioni del
PGRA. 0

Al 1 6i nt er no Gdrgliho, aree a nischio B4 sono sitdate prevalentemente lungo il

Torrente Romna i dove € gia stato eseguito lo studio idraulico di dettaglio nel 2017 T e

secondariamentel ungo cor si ddacqua minori, con picco
rilevanza.
Sirende quindinecessario, nel |l 6attuale revisione dell o stu

gli approfondimenti richiesti, ed in particolare:
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1 per le aree R4 piu significative lungo il RomnaedilRe, cor si ddbacqua gi
dettagliato studio idraulico recepito da Regione Lombardia, partire dai risultati dello
studio idraulico nelle nuove cartografie, effettuando la valutazione di rischio e,
soprattutto, tenerne conto a livello di Norme Geologiche di Piano, proponendo
prescrizioni, accorgimenti tecnico-costruttivi e/o richieste di approfondimento sia per
eventuali nuovi interventi (laddove consentiti dalla normativa), sia per interventi
sulbedi fi cato esistent e;

1 perleareeR4mi nori , per | o pi* ricadenti |l ungo a
secondari, tenerne conto a livello di Norme Geologiche di Piano, proponendo
prescrizioni, accorgimenti tecnico-costruttivi e/o richieste di approfondimento sia per
eventuali nuovi interventi (laddove consentiti dalla normativa), sia per interventi
sul | 6editénterccueaste picedei asee finiscono comunque, di fatto, tutte in

classe di fattibilita 4.

Gli approfondimenti relativi alle aree esondabili R4 sono contenuti in un apposito allegato

alla relazione principale (A Elaborato C.2).

Si e inoltre deciso di studiare le (presunte) vaste conoidi di deiezione che occupano gran
parte dell 6abitato di Bar z i sulaacorea detlei oss&fvazoniC” d a
effettuate negli anni dallo scrivente, sproporzionate ed inappropriate sia dal punto di vista

del |l 6estensione che della natura del f enome
componente geologica del P.G.T., uno studio di dettaglio specifico redatto secondo i criteri

di Cui al | Gefconbid)gella MG.R 26016628111 (A Elaborato C.1).

E altresi utile tener presente che, dal 2010-2013 ad oggi, il territorio di Gandino & stato
ovviamente interessato da numerosi interventi edificatori, sia pubblici che privati, per alcuni
dei quali sono disponibili i dati di terreno, principalmente di carattere geologico-geotecnico
(stratigrafie, indagini dirette e indirette, parametri geomeccanici dei terreni, ecc.),
idrogeologico (permeabilita dei terreni, soggiacenza della falda, ecc.) e sismico. Molti di

questi dati derivano da indagini geologiche realizzate direttamente dallo scrivente tra il 2019
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e il 2021, di Cui gui ndi S i di spone di pieno
Tecnico o da colleghi. Si tratta, in tutti i casi, di informazioni circostanziate e preziose, che
apportano elementi innovativi spesso sostanziali, permettendo di ridefinire in modo
significativo determinate aree di criticit”™

caratteristiche geotecniche scadenti o e via d

Nella redazione del presente studio (e del contestuale Documento di Polizia Idraulica), lo

scrivente, pur partendo in linea di massima dai dati preesistenti, ha effettuato un nuovo
rilevamento fia t appet dacilitatbemdturatlmenteranchealella gropriao mu n a
appartenenza ai luoghi. Cio ha permesso di revisionare numerose situazioni, aggiungere

elementi innovativi sostanziali (specie di carattere geomorfologico) ed elevare il grado di

dettaglio dello studio, anche per esempio con la compilazione di schede descrittive per i

dissesti modificati e per le sorgenti. Il lavoro di campagna ha costituito in effetti una parte
preponderante fra le attivita di redazione del presente studio, ma é stato ritenuto necessario

proprio al fine di correggere incongruita, controllare la validita dei nuovi dati pianificatori ed

apportare elementi di aggiornamento rilevanti. In particolare, un grosso lavoro di revisione

e stato fatto sui dissesti, perimetrati in gran numero nello studio precedente ma, secondo

guanto si e potuto verificare e verra descritto poi nel dettaglio (A Elaborato A.2), spesso

deri vanti semplicemente dall dél nventari o Fenon
terreno, oppure effettivamente esistenti ma molto differenti rispetto a quanto prospettato.

In questo solco si € inserita anche la consultazione di varie opere di carattere locale, che

hanno apportato elementi conoscitivi utili su alcune tematiche specifiche, quali il bacino

lacustre, la possibile presenza di cavita nel sottosuolo dovute alle antiche attivita di

estrazione dei carboni fossili, il carsismo in quota.

Si sottolinea infine che sono pervenuti, durante la redazione dello studio, alcuni contributi
tecnici da parte di altri professionisti, che entrano a far parte del pacchetto complessivo del
lavoro. Tre di questi contributi si sostanziano come veri e propri studi di dettaglio (da
sottoporre a parere regionale), e si tratta precisamente:

T del |l 6approfondi mento nivologico a cura del
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1 dello studio idraulico tra Via Concossola e il Laghetto Corrado a cura dello Studio
G.E.A. (2024);

1 della proposta di modifica alla classe di fattibilita 4 conseguente a progettazione di
opere di mitigazione del rischio in u
dello Studio G.E.A. (per questo specifico studio, si precisa che nessuna
perimetrazione di classe 4 verra modificata sino a quando le opere non saranno state
reali zzate e coll audat e; al moment o,
Lombardia per una valutazione preliminare). Come da indicazioni del parere
regionale, al momento questa proposta di modifica non viene piu inclusa negli
elaborati oggetto di adozione e non viene recepita nelle tavole, ma sara

eventualmente oggetto di valutazioni successive.

Altri contributi non si configurano come veri e propri studi di dettaglio di dissesti, ma come
semplici osservazioni/proposte supportate eventualmente da indagini e relazione
geologiche. Si tratta, nella fattispecie, di tre casi, di cui due seguiti dal Geol. Enrico Mosconi.
Per questi tre contributi, non coinvolgendo perimetrazioni P.A.l. né P.G.R.A., lo scrivente ha
optato di non allegarli integralmente alla gia corposa documentazione del P.G.T. di Gandino,
ma di assorbire le loro risultanze direttamente entro la Carta di Fattibilitd Geologica,

motivando le scelte operate, una volta giudicate idonee.
In definitiva, il nuovo aggiornamento della componente geologica del P.G.T. sostituisce de
facto tutti gli elaborati precedenti (fatta eccezione per le analisi di dettaglio effettuate da

Mosconi nel 2020), sia tematici che di proposta.

Nel complesso, i nuovi elaborati sono riassunti nella seguente tabella.

Mor@ Dottt Danielee - geolagoo(GELL. AMPP Nn17235ezzA)

10
Via Castij,50) i- 24026 Leffe: (Bergamoy)) i~ Moldile: 3333954296; i~ danielemeosod 97 9@omaiticamm i~ www: geologomerocam



AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEQLOGICA; IDROGEOLOGICAESISMICAA
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ELABORATO R TITOLO DESCRIZIONE

Descrive le caratteristiche geologiche di Leffe,
descrive tutte le cartografie, i metodi e criteri di
redazione del nuovo studio geologico, contiene
I 26:analiiosii 27 sdlis minierancnd i 012 A
allegati

Sostituisce la Relazione Tecnica del 2010-2012 e gli
elaborati testuali della precedente componente
sismica

Costituisce il corpus normativo geologico del P.G.T.,
separato per comodita di consultazione dalla
Relazione lllustrativa

Sostituisce la parte normativa degli studi precedenti
Studio di dettaglio delle conoidi di Barzizza, con
relative tavole (incluse nella relazione).

Non presente negli studi precedenti

Relazione Generale
suddivisa in tre volumi per
maggior facilita di consultazione

Norme Geologiche di Piano

Studio di dettaglio conoidi di
Barzizza

(@)
=

Analisi di dettaglio delle aree esondabili R4 richiesta
dalla normativa P.G.R.A.
Non presente negli studi precedenti

Approfondimento relativo alle
aree R4

@
N

Calr tragragee oigsread delctarniodid dunssic
CTR in scala 1:5000
Non presente negli studi precedenti

Carta Corografica con Elementi

Tavola 1 .
Toponomastici

Evidenzia le fonti da cui derivano i dati utilizzati per
Tavola 2 Carta degli Elementi Conoscitivi  costruire lo studio

Non presente negli studi precedenti

Rappresenta gli elementi morfologici del territorio,
Carta Geomorfologica e innuell wssdst el codsi dsisyeas ddicvidenzid la
Clivometrica pendenza dei versanti
Sostituisce la Carta Geomorfologica precedente
Rappresenta le unita stratigrafiche del substrato
roccioso e dei depositi superficiali, le giaciture e gli
elementi tettonici; comprende anche una sezione

Tavola 3

Tavola 4.1 Carta Geolitologica .
geologica
Sostituisce la Carta Geolitologica degli studi
precedenti
Suddivide il territorio in base alle caratteristiche dei
Tavola 4.2 Carta Geopedologica suoli

Non presente negli studi precedenti

Mer@ Doitt Danielee - gealage(@GELL APP Nn1723%5ezzAN)

11
Via Castij,50) i~ 24026 Leffe: (Bargamo)) i- Mohile: 3333954296; i~ danielemeored 97 9@gmailicamm i- www:geologomore:camm



AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEQLOGICA; IDROGEOLOGICA'E-SISMICAA
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Tavola 5

Tavola 6

Tavola 7

Tavola 8

Tavola 9

Tavola 10

Tavola 11

Allegato

Allegato

Carta Idrografica e
Idrogeologica

Carta Litotecnica

Carta P.A.l.-P.G.R.A.

Carta della Pericolosita Sismica
Locale

Carta dei Vincoli Geologici

Carta di Sintesi

Carta di Fattibilita Geologica
delle Azioni di Piano

Schede censimento sorgenti e
pozzi

Dichiarazione sostitutiva atto di
notorieta

Rappene scern thaqui, leccogersi i 1 pdid aic
soggiacenza della falda, la permeabilita dei terreni
edd ogro glnoi elerachit moenie blelmemnit o
idrogeologica

Sostituisce la Carta Idrografica e la Carta
ldrogeologica precedenti

Suddivide il territorio in base alle caratteristiche
geomeccaniche delle rocce e dei terreni; riporta le
ubicazioni dei dati geognostici recuperati
Sostituisce la Carta Litotecnica degli studi
precedenti

Rappresenta le aree di dissesto P.A.l. e le aree
esondative del P.G.R.A.; la sua redazione é richiesta
dalla D.G.R. X/6738 in sostituzione della vecchia
Carta del Dissesto con Legenda P.A.l.

Sostituisce la Carta del Dissesto P.A.l. precedente
Suddivide il territorio in base agli scenari di
amplificazione sismica locale; riporta le ubicazioni
delle indagini sismiche eseguite e recuperate
Sostituisce la Carta della Pericolosita Sismica
Locale precedente

Rappresenta i vincoli geologici secondo quanto
disposto dalla D.G.R. 2616/2011 (aree in dissesto
P.A.l, aree P.G.R.A., geositi, vasche di laminazione,
vincolo di polizia idraulica, aree di salvaguardia di
captazioni idropotabili)

Sostituisce la Carta dei Vincoli precedente
Suddivide il territorio in base alle tipologie ed entita
delle criticita geologiche

Sostituisce la Carta di Sintesi precedente

Suddivide il territorio in classi e sottoclassi di
fattibilita geologica

Sostituisce la Carta di Fattibilita Geologica
precedente

Contiene le schede descrittive di tutte le sorgenti e
dei pozzi rilevati sul territorio, redatte il piu possibile
conformemente alle schede della D.G.R. 2616/2011
Swositsict/ Uiosic eorglnd A lPd-e geaalt 0
precedenti

Dichiarazione richiesta dalla normativa
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Studio di dettaglio per la ridefinizione di alcune

Allegato Studio nivologico Dott. F. Rota . - i
perimetrazioni valanghive

Studio di dettaglio per la ridefinizione delle aree
esondative lungo il Torrente Concossola a salire dal
guado di Via Concossola fino al Laghetto Corrado

Nuovo studio idraulico Torrente
Concossola (G.E.A))

Allegato
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A.1 - RELAZIONE GENERAILE: (Parte |)

2. PRINCIPALI NORMATIVE E FONTI DI RIFERIMENTO

2.1 Nome: e stiumeniiti di canaitereepianiicaiofio

Piano di Assetto I drogeologico (P.A.1.) dell
Piano di Gestione del Rischio Idraulico (P.G.R.A.), aggiornamento 2020
D.G.R. 30.X1.2011 n. I1X/2616T Aggi or nament o dei #ACriteri ed
della componente geologica, idrogeologica e sismica del piano di governo del territorio,
in 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 L.R. 12 ottobre 2015 n. 33 i Disposizioni in materia di opere o di costruzioni e relativa
vigilanza in zone sismiche
1 D.G.R. 30.111.2016 n. X/5001 1 Approvazione delle linee di indirizzo e coordinamento per
| 6esercizio delle funzioni trasferite ai <cor
1 D.G.R.19.VI.2017 n. X/67381 Di sposi zi oni regionali concerr
di gestione dei rischi di alluvione (PGRA) nel settore urbanistico e di pianificazione
del |l 6emergenza, ai sensi del |l 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
1 D.G.R.n.470del 20181 Semplificazione delle procedure per le varianti di adeguamento
al PAl e PGRA
T D.G.R. n. 6314 del 2022 7 Modi fi ca del | e procedur e per
aggiornamenti ai piani di bacino proposte dai Comuni
1 D.G.R.n. 6702 del 2022 i Dati e studi di riferimento per la componente geologica dei
PGT
1 D.G.R. n. 7564 del 2022 i Integrazione dei criteri ed indirizzi per la definizione della
componente geologica, idrogeologica e sismica del PGT relativa al tema degli

sprofondamenti (sinkhole)
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A.1 - RELAZIONE GENERAILE: (Parte |)

1 Indagine geologica sulla Variante al P.R.G. i Studio G.E.A., 1995 (primo studio
geologico comunale completo disponibile)
1 Indagine geologica di supporto al Piano Regolatore Generale ai sensi della L.R. 41/97 i
Studio G.E.A., 1997 (primo studio geologico comunale coerente con i criteri della L.R.
41/1997)
T I'ntegrazione all édindagine geol ogica di supp
della L.R. 41/97 7 Studio G.E.A., 2002
1 Adeguamento dello studio geologico ai sensi della L.R. 41/97 alla D.G.R. 11 dicembre
2001 7 n° 7/7365 ed alla D.G.R. 29 ottobre 2001 i n° 7/6645 i Studio G.E.A., 2005
(adeguamento P.A.l. dello studio geol ogi co &
1 Variante n. 4 integrativa al P.R.G. i Valorizzazione delle risorse agro-forestali e del
patrimonio edilizio rurale i Studio G.E.A., 2006 (contiene limitate modifiche alla fattibilita
geologica in corrispondenza di edifici rurali e baite)
Componente geologica e idrogeologica del P.G.T. i Studio G.E.A., 2010-2013
Componente sismica del P.G.T. i Dott. Geol. Gianluigi Nozza e Dott. Geol. Michela
Pecchio, 2010-2011
1 Variante alla componente geologica e idrogeologica del P.G.T. T Dott. Geol. Enrico
Mosconi, 2020
Studio del Reticolo Idrico Minore previgente i Studio G.E.A., 2010-2011
Studio del Reticolo Idrico Minore storico 1 Studio G.E.A., 2004

2.2 Nomme: diicanatiere @ eeiecnicod

1 DECRETO MINISTERIALE 17.01.2018 i Aggiornamento delle Norme Tecniche per le
Costruzioni( A N. T . C e Cirzdlate &spljcativa 2019
Norme Tecniche per le Costruzioni 2008
UNI ENV 1997-1(2002): Eurocodice 7T i Pr ogett azi one Geotecni cado
UNI ENV 1998-5(2001): Eurocodice 8T il ndi cazi oni progettual.i p

delle strutture - Parte 5:Fondazi oni |, strutture di conteninm
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2.3 Nomme: diicasatte e ddraulicos id rayeelegiceyecharbientate

1 R.D.n.523del 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 i 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

1 Deliberan.57147 Riordino dei reticoli idrici di Regione Lombardia e revisione dei canoni
di polizia idraulica 7 aggiornamento della D.G.R. 14 dicembre 2020 n. X1/4037 e dei
relativi allegati tecnici

1 R.R.n.7del2017 71 Criteri e metodi per il rispetto del principio di invarianza idraulica e
idrologica
R.R. n. 8 del 20191 Modifiche al R.R. 7/2017
D.Lgs. 152/2006 1 Testo Unico Ambientale
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2.4 Indagimirecuperatetsuluétdioiion

Lo scrivente ha eseguito, negli ultimi anni, diverse indagini geologico-geotecniche nel
territorio di Gandinoe nel |l e i mmedi ate vicinanze; si trat
sia per la caratterizzazione geologica e litotecnica del territorio, sia ancor piu per la
caratterizzazione sismica. Altre indagini, connesse a lavori sia pubblici che privati, sono
state fornite dal |l 0 Wppure da atri Pradessionisti.oDi seguitousn a | e
fornisce un elenco dei lavori che € stato possibile consultare ai fini della redazione del

presente studio, indicando anche le tipologie di dati recuperati caso per caso:

DATI RECUPERATI

AUTORE | INDAGINE LOCALITA SO PN Sl GL RG EL PZ

D. Moro Per intervento privato | Cloca

D. Moro Per intervento privato | Plaz

D. Moro Per intervento privato | Via Adamello
D. Moro Per intervento privato | Ronco d.Mago
D. Moro Per intervento privato | Prato Piane

D. Moro Per opera pubblica Cimit. Gandino
D. Moro Per sprofondamento Cap do6A
D. Moro Per intervento privato | Monticelli

E. Mosconi | Per intervento privato | Via Provinciale
A. Poloni Per opera pubblica Via S. Pellico
G.E.A. Per cedimento strada | Via Ruviali
G.E.A. Per opera pubblica Cimit. Barzizza
G.E.A. Sistemazione frana Prat Serval
C.M.V.S. Sistemazione frana Ca Bassa

E. Mosconi | Per variante al P.G.T. | San Lorenzo
E. Mosconi | Per variante al P.G.T. | Caminu

E. Mosconi | Contributo al P.G.T. Sembléca

D. Moro Per intervento privato | S. Gottardo

A. Chiodelli | Per intervento privato | Via S.G.Bosco
F. Rota Per intervento privato | Via P. di Sopra
A. Chiodelli | Per intervento privato | Via L. da Vinci

LEGENDA DELLE TIPOLOGIE DI DATI RECUPERATI:
T SO: Sondaggi a carotaggio continuo
PN: Prove penetrometriche
Sl: Indagini sismiche
GL: Ri |l evament.i geol ogi ci dettagliati nell dintorno
RG: Rilevamenti geomeccanici di ammassi rocciosi

EL: Stendimenti geoelettrici

== =4 =4 -4 A -a

PZ: Misure piezometriche
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2.5 Studiieprogetiitsulitbtatoiio

Si elencano di seguito gli studi, le analisi e i progetti eseguiti da vari Professionisti sul
territorio di Gandino, che a vario titolo sono stati consultati:

1 Progetto di sistemazione geomorfologica ed idrogeologica del terreno posto a valle
della Strada Comunale del M. Farno in adiacenza alla VValle del Tuono, in territorio di
Gandino, interessato da dissesto di frana i Dott. Geol. Ezio Granata, 2001

1 Relazione geologica per bonifica sottosuolo e livellamento finalizzato alla
realizzazione di area di gioco polifunzionale in Cirano i Dott. Geol. Amadio Poloni,
2011 (contiene una verifica idraulica sul tombotto della Valle di San Gottardo)

1 Progetto definitivo-esecutivo di sistemazione idraulico-forestale di un tratto di
versante i n fr anai ComunitacdMorganad Malle Sdtiaha, 20Bla s a 0

1 Messa in sicurezza versante franoso in localita Barzizza (frana da crollo in localita
San Lorenzo) i Studio G.E.A., 2011

1 Indagine geologico-geotecnica a supporto degli interventi sul dissesto occorso lungo
la strada tra Prat Serval e Clusven, 2012
Piano di Emergenza Comunale di Gandino i Studio G.E.A., 2015
Progetto preliminare per gli interventi di messa in sicurezza lungo la Strada della Val
Piana tra Clusven e la chiesa i Studio G.E.A., 2015

1 Interventi di messa in sicurezza della strada di Val Piana alla progressiva 3+530 i
Studio G.E.A., 2016

9 Studio idrogeologico e progettazione preliminare a scala di sottobacino idrografico
dei Torrenti Romna, Re, Rino e Togna i Studio G.E.A. e MMI, 2017

1 Indagine geologica preliminare presso lo sprofondamento occorso in localita Campo
d Avena a Gandino i Dott. Geol. Daniele Moro, 2019

1 Ricognizione preliminare delle criticita geologiche lungo alcune aste torrentizie del
Reticolo Idrico Minore di Gandino i Dott. Geol. Daniele Moro, 2021

1 Progetto di fattibilita tecnico-economica per interventi di sistemazione idraulica di un

tratto del Torrente Togna i Dott. Geol. Alessandro Chiodelli, 2023
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1 Documento Semplificato del Rischio Idraulico comunale di Gandino i Dott. Geol.
Daniele Moro, 2022
1 Documento Semplificato del Rischio Idraulico comunale di Gandino i Dott. Geol.

Daniele Moro, aggiornamento 2025
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2.5 Opere e studidilcatatierertotale

Al fine di analizzare piu compiutamente alcune particolari situazioni del territorio con
potenziali riflessi geologici, sono state consultate opere locali di carattere storico, scientifico

e geografico. Tra di esse meritano citazione e particolare rilievo:

9 Gli antichi bacini lacustri e i fossili di Leffe, Ranica e Pianico-Sellere (C. Ravazzi et al.,
2003). Il testo, di carattere scientifico con taglio divulgativo, presenta una sintesi degli
studi e delle conoscenze relative al ben noto paleolago della Valgandino, gia riconosciuto
come Geosito sebbene ad oggi ben scarsamente valorizzato.

1 Le miniere di lignite della Valgandino (F. Irranca). Si tratta di una ricerca storica

abbastanza recente e molto completa circa

svolta in Valgandino tra | a fine del XI
stato utilizzato, in particolare, per trarre interessanti informazioni circa le zone
approssimative di sviluppo delle miniere, zone che corrispondono, in linea teorica, al
possibile sviluppo di fenomeni di subsidenza.

1 Gandino la storia (AA.VV., 2012). Opera piuttosto recente di storia locale, contiene
alcune informazioni geologiche curate dal Dott. Mosconi, oltre che informazioni di
carattere geografico e toponomastico.

1 Peia paese delle contrade (AA.VV., 2019). Recente opera di storia locale, contiene un
ampio inquadramento geologico della Valgandino ad opera dello scrivente.

1 Carta Toponomastica della Valgandino (D. Moro, inedita). La carta, in corso di redazione
da parte dello scrivente sulla scorta d
pubblicata, individua ad oggi quasi duemila toponimi distribuiti sul territorio della
Valgandino. E stata utilizzata, traendone i toponimi piu rilevanti, per la redazione della
Tavola 1 e per i nomi delle sorgenti.

1 Geomorfologia carsica e dinamica dei versanti in Valgandino (D. Moro, tesi di laurea,
2005, non pubblicata). La tesi di laurea magistrale dello scrivente comprende un
rilevamento geomorfologico di tutti i rilievi valgandinesi, con particolare attenzione al

fenomeno carsico e alle numerose D.G.P.V.
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AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEQLOGICA;, IDROGEOLOGICAECSISMICAA
DEL PIANO DIl GOVERNO DEL TERRITORIO DIl GANDINO (BERGAMO)
A.1 - RELAZIONE GENERAILE (Parte I)

3. ANALISI GEOGRAF CAAEGEQNAGICAADEE L TERRKTORKOD

3.1 Coniesitoezcanatigrzizaziohergepgafiedica

Il territorio comunale di Gandino si colloca per la maggior parte in Valgandino, importante
valle laterale sinistra della media Val Seriana; lembi marginali del territorio, tuttavia,
afferiscono anche al bacino idrografico della Val Cavallina e, a nord-ovest, della Valle delle
Valli, laterale della Val Seriana esterna alla Valgandino.

La superficie complessiva del territorio € pari a circa 29 km?, con quote variabili tra i 1636
m s.I.m. del Pizzo Formico e i circa 430 m s.I.m. nella zona di fondovalle presso Via

Campone.

Ending
Ranzanico. &

San.Rocco

San.Felice Al Lago

Monasterolo del Castello

-

v

Luahisello

Figura 11 Inquadramento del territorio di Gandino nella Valgandino e Val Seriana
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AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEOLOGICA; IDROGEOLOGICAESISMICA
DEL PIANO DIl GOVERNO DEL TERRITORIO DIl GANDINO (BERGAMQ)
A.1 - RELAZIONE GENERAILE: (Parte |)

Al pari di tutti e cinque i comuni della Valgandino, Gandino evidenzia alcuni caratteri tipici,

che si possono cosi riassumere:

T presenza di tre compart. mor f ol ogi ci ben
collina o media montagna prevalentemente tondeggianti, calcarei, dolci, con altopiani
carsici in quota (fa eccezione soltanto la cresta allungata del Monte Corno i Pizzo
Secco, piu tagliente ed impervia); versanti di raccordo al fondovalle caratterizzati da
folti boschi di conifere e latifoglie alternati a pascoli diffusamente abitati ed
antropizzati, con pendenze molto variegate e solcati da numerose valli; fondovalle
subpianeggiante pressoché completamente urbanizzato, poggiante su depositi
alluvionali antichi (conglomerati) e in misura molto minore su depositi lacustri;

1 intensa antropizzazione, pur rimanendo ancora ampie aree con discreti o buoni gradi
di naturalita, specialmente nelle zone alte;

T presenza di torrenti piuttosto rilevanti,
principale della Valgandino), il Val Piana, il Tinella ed il Re, dotati di numerosi affluenti

minori.

Il comparto alto di Gandino, che puo definirsi di alta collina e media montagna, € costituito
dai rilievi che fanno da spartiacque tra la Valgandino e la Val Seriana a nord, a confine con
Ponte Nossa, Clusone e Rovetta, tra la Valgandino e la Val Borlezza a nord-est ed est, a
confine con Rovetta, Cerete e Sovere, tra la Valgandino e la Val Cavallina a sud-est, a
confine con Sovere e Endine Gaiano. Questo comparto € occupato in larga misura da boschi
di conifere misti a latifoglie, interrotti da vaste distese erbose o da chiarie pascolive con
cascine ed agglomerati: fra questi ultimi, spiccano in particolare i nuclei montani del Monte
Farno, della Val d6éAgro, dell a Val Piana e di
comparto sono le morfologie carsiche superficiali sviluppate ad ogni scala (paesaggio a
dossi e depressioni, doline anche con inghiottitoi, pinnacoli rocciosi, uvala), i grandi e
profondi valloni, le contropendenze e gli sdoppiamenti di cresta dovuti alle ampie

deformazioni gravitative dei pendii. Il rilievo piu alto € il Pizzo Formico, 1636 m s.l.m.
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AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEQLOGICA; IDROGEOLOGICA'E-SISMICAA
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Figura 2 - Il comparto montano di Gandino

e del
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Figura4iL6al ta Val Piana fotografata dalla Cr o

Il comparto intermedio € caratterizzato in parte da pendii boschivi discretamente ripidi,
interrotti da profondi valloni, in parte da declivi prativi e pascolivi con morfologie dolci, legate
in prevalenza a colluviamenti e fenomeni di soliflusso; guestoultimo tipo
caratterizza soprattutto la zona di raccordo tra il versante principale del Monte Farno e le
sottostanti frazioni di Barzizza e Cirano. | pendii sono in tutti i casi solcati da humerose
vallette, spesso sovra-escavate e talora configurate a forra, con fianchi ripidi, in roccia o
(meno frequentemente) in coltri detritiche. P
abitazioni, cascine storiche ed aziende agricole. Le frazioni di Barzizza e Cirano si
sviluppano interamente in questo comparto, cosi come le localita di San Lorenzo, Vedinasco

e Cliusven.
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Figura 51 La zona di raccordo tra il versante principale del Monte Farno ed il fondovalle, occupata da
innumerevoli insediamenti e caratterizzata dalla presenza di prati a dolce pendenza interrotti da incisioni
vallive (foto scattata dalla Croce di Corno)

Nel comparto di fondovall e si concemtveri@il | 6 ag
termine Afondovall ed viene wutilizzato in ques
poiché il vero e proprio fondovalle idrografico del Torrente Romna, molto stretto e poco
rilevante dal punto di vista areale, &€ posto ad una quota ulteriormente piu bassa rispetto al

centro abitato, sviluppandosi tra la localita Opifici e la zona del rondo a confine con Peia,;

nel presente documento si include pertanto, e
Aortodossoo, s imPig, il vasto adtapian® alluvipnalks antico su cui poggia
| 6abitato di Gandino, subpianeggiante e compl
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Questo settore evidenzia peraltro importanti rotture di pendenza ed elementi che articolano
la morfologia in modo significativo. In particolare, vanno segnalati sia le scarpate
conglomeratiche (molto ripide e a tratti verticali, localmente caratterizzate da dissesti) che
digradano al fondovalle vero e proprio del Romna, la cui genesi risale a quando il torrente

incise i suoi stessi depositi durante il Quaternario, sia i blandi incisi vallivi del Torrente Re e

del Torrente Togna, c litainamehte cdnfeoendodi ana marf@adgia n o | ¢

complessivamente caratterizzata da zone alte e zone basse.

Figura6i L6 al t opi ano di Gandino e il fondovalle
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AGGIORNAMENTO DELLA.COMPONENTE GEQLOGICA; IDROGEOLOGICAELSISMICAA
DEL PIANO DIl GOVERNO DEL TERRITORIO DIl GANDINO (BERGAMO)
A.1 - RELAZIONE GENERAILE (Parte I)

Nella porzione di altopianoedif ondoval |l e si concentrano, ol tr
parte degli insediamenti artigianali ed industriali; Gandino € paese di grande tradizione

mani fatturiera (legata in particolar modo al
comparto industriale di tutto rispetto. L6 ar e a produttiva pi % tr
all 60ttocento e o0ggi solo parzial mente attiva.

tra i torrenti Concossola, Val Piana e Tinella, e a scendere lungo il Torrente Romna sino al
Lanificio Torri, a tuttdoggi attivo. Aree 1 no

sudovest del paese, presso il confine con Cazz

4
" A

_ "IEI!I_I T

Figura 7 1 Scorcio della localita Opifici e della chiesa di San Rocco in Ripa Biffone
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3.2 Elementiidiiciihatolotiaiiodale

3.2.1 Generalita

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 dell 6ar ea at | relaivamene 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 doaria f r edpadana elfavarito dallai ngr e
conformazione a catino con apertura verso est;

T dall a presenza dell darco al pino egradagppenni
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 i 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 pénuradllchev at a
risulta particolarmente evidente nel periodo invernale ed in quello estivo.

Il n inverno, 1in particolare, si ri s c assdciatmaa unoe
fenomeni di inversione termica nei bassi strati, condizioni queste peraltro favorevoli

all daccumul o di I nqui nant vicineas$uble por zi oni di
In estate il tempo e 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 divaporepere f 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 éattivit?’ tempor al esca esti
strutture meteorologiche responsabili del |l e s

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 zi oni -~ frequente assistere all/l
Genova, che esercitano un <caratteristico dnef
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).

3.2.2 Precipitazionhé ¢egiminplyiometniei

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 evati val or i del l e precigy
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.
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| dati della Regione Lombardia, riferiti ad un intervallo temporale significativo (1891-1990),
attribuiscono all 6ambi to del l a Valgandino v
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
Lombardiai Ceriani/Carelli). Tuttavia, € bene sottolineare che negli ultimi anni si sono acuiti

I 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 fitratta o feeomendttempayalesclol partisolarmente violenti

che si generano dall o scontro di masse doari 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).

3.2.3 Tempenattireaczventa

La temperatura dell 6ari a peleeatwamgtaa paderegatavaglir i a b i
effetti topoclimatici connessi alla presenza dei rilievi. In particolare, | 6i sot er ma dei
del i mita | 6ar e aincureapofondanieate reel massiscio alpino attraverso i
principali solchi vallivi mentre | 0i soter ma dei 2 AC del i mi
mediamente piu freddo € gennaio, mentre quello piu caldo e 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 e stato registrato un picco di temperatura estivo di 35,9°C).
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Le temperature medie annue sono costantemente in lieve crescita negli ultimi anni.

La ventilazione lungo il fondoval | e non ~ quasi ma i adicipanot 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 antecedentilebombed 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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3.3 Carattenigeemnodidlogici

3.3.1 Dinamittieemonidgenetiaihegeneralr alélpd esaggio) lefidséfesmlgandinesée

Come gia diffusamente accennato al § 3.1, il territorio di Gandino pud essere

convenientemente suddiviso in tre comparti morfologici principali:

1. un settore di alta collina / media montagna caratterizzato in generale da rilievi calcarei
e calcareo-dolomitici imponenti ma prevalentemente dolci, spessofia panett oneo
diffusi ed evidenti fenomeni carsici assai significativi sotto il profilo idrogeologico,
frequentemente dislocati e spezzati da grandi deformazioni gravitative profonde di
versante (ASackungeno), oltre che interrot
configurati a forra;

2. un settore intermedio, prevalentemente rurale, caratterizzato da pendenze
complessivamente moderate, zone prative e pascolive alternate a boschi, solcato da
numerosi impluvi a forte carattere stagionale e spesso sovra-incisi, con una presenza
pervasiva di abitazioni, cascine ed insediamenti agricoli;

3. un settore di altopiano e di fondovalle, fortemente urbanizzato, caratterizzato da
terrazzi alluvionali pleistocenici ( nel | e zone dbéaltopiano) e
(nelle zone di fondovalle vero e proprio) legati ai torrenti Romna, Re e Tinella,
Impostati parzialmente a | di sopra di undi mponente succ
ben nota nella letteratura scientifica (Bacino Lacustre di Leffe), che pero a Gandino

mol to meno rilevante rispetto a Leffe, C

Léevoluzione mo r f o gaadinese, ae dell@ Valgandino rini demerale,oé
strettamente connessa da una parte all asumatur
storia tettonica, paleogeografica e paleoclimatica, specialmente dal Miocene in avanti.
Evitando di addentrarsi eccessivamente in dettagli scientifici che esulerebbero dagli scopi
del presente studi o, e per i gual.i S i ri mand

conveniente riassumere in breve i presupposti geologici, gli elementi e le dinamiche
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morfogenetiche salienti, che hanno maggiormente contribuito a modellare il paesaggio

gandinese e valgandinese attuale:

T ldossatura dei rilievi —~ costituita essenz
8§ 3.5 per maggiori dettagli), in massima parte calcaree e calcareo-dolomitiche,
subordinatamente calcareo-marnose e argillitiche; si tratta in larga misura di
formazioni facilmente carsificabili, che hanno fornito il presupposto litologico per lo
sviluppo dei fenomeni carsici e dei conseguenti paleosuoli rossi, spesso di imponente
spessore;

1 le formazioni sedimentarie sono frequentemente tagliate da filoni porfiritici legate al
magmatismo eoalpino, con dicchi anche di spessore plurimetrico e stock; queste
rocce, in alterazione, danno spesso luogo a sabbioni biancastri dotati di scarse
caratteri st i che geomeccaniche, talvolta all dori

1 la Crisi di Salinitd Messiniana e la conseguente repentina diminuzione del livello del
Mediterraneohannoc o st r et t o i, pecun pesiodo rdldizamente breve, ad
accelerare la propria erosione di fondo, creando il presupposto (insieme ad altri
fattori) per la formazione di imponenti valloni sovra-escavati;

1 irilievi della Valgandino sono interessati da diffuse ed estese D.G.P.V. (Sackungen),
sia sui versanti interni che esterni, sottolineate da trincee di rilascio e sdoppiamenti
di cresta che hanno talora favorito lo sviluppo del carsismo in quota; i lenti rilasci dei
versant.i hanno altress?: modi ficato | 6andan
consentito lo sviluppo di vere e proprie forre rocciose a pareti verticali, specialmente
a Gandino;

1 dal Mi ocene in avanti, con f asi al terne
Valgandino e stata interessata dallo sviluppo di un carsismo tropicale sotto copertura,
che ha costruito un paesaggio a dossi e depressioni con pinnacoli rocciosi, campi di
doline, polje, uvala e cockpit, piu eclatante sui rilievi di Gandino ma comunque
rinvenibile anche negli altri comuni, per esempio a Leffe (in particolare nella zona di
Monte Croce); questo processo, oltre a costituire una delle dinamiche

morfogenetiche piu importanti della valle, ha determinato lo sviluppo di imponenti
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paleosuoli limoso-argillosi r 0 s s i (simili a |lcobnecarafterigiche e Ro
geomeccaniche tendenzialmente mediocri, che rappresentano un elemento litologico

distintivo del territorio valgandinese, t ant o che a Gandino  not
fBargigiatéraréssa0b (fAiBarzizza terra rossao), espre
suolo rosso come elemento identificativo e distintivo della frazione di Barzizza
(sebbene inrealtasiadiffusoovunque); ri |l evante , inol tcoe, il
nella configurazione idrogeologica del territorio e nella conseguente vulnerabilita (cfr.

8§ 3.6);

T il Torrente Rino, principale corso dobacqusz:
defluiva verso la Valle Rossa attraverso la sella di San Rocco; in seguito,
probabilmente per motivi neotettonici, il Rino venne catturato dal Romna, andando di
fatto ad unire quelle che erano due vallate inizialmente separate da uno spartiacque
roccioso (valle del Romna a nord e valle del Rino a sud); questo & probabilmente il
motivo per cui la Valgandino ha una forma atipica, ad anfiteatro anziché allungata,
essendoilrisul t at o del |l accostamento di due valli

1 durante il Quaternario, probabilmente per sbarramento della Valgandino ad opera
delle alluvioni del Serio (secondo le teorie piu accreditate), il fondovalle fu occupato
da un bacino lacustre che rimase attivo per circa 500.000 anni; si tratta del ben noto
ed ampiamente studiato Paleolago di Leffe, che vide la deposizione di argille lacustri,
carbonati lacustri, carboni fossili (gyttja e torbe compresse impropriamente

denominate Alignitio), con ricco contenuto
baci no, ol tr e a r isciensficadrlielloguada mepomaziorale, haa

giocato anche un ruol o economico rilevante
|l aniera | ocale, sia soprattutto per | destr

Seconda Guerra Mondiale; i depositi lacustri e le gallerie costituiscono un elemento
di potenziale criticita per il sottosuolo del fondovalle in alcune aree della Valgandino,
specialmente a Leffe;

T Idinterno della Valgandino non  mai stat
quaternari, che non sono mai stati in grado di superare la strettoia del Ponte del

Costone; il paesaggio di Gandino non € quindi mai stato direttamente influenzato dai
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ghiacciai (se non forse, molto marginalmente, nei pendii impervi rivolti verso Ponte
Nossa in localit”™ Valle delle Valli, che p
Gandino, ma si tratta di una zona limitata e del tutto marginale), e non si rilevano
morfologie glaciali, quali morene e similari;

1 infine, | 6azi one del | uomo costituisce a sua
Il mportante, Ssi a nel comparto ur bano, d «
inevitabilmente cancellato una serie di forme naturali del paesaggio, sia nel comparto
rurale, dove le frequenti azioni di terrazzamento agricolo hanno modificato

| 6andamento naturale dei pendi.i

Léattual e conf i gur @Gandino,r @iu imgendrate|delg Vatgandind,ie il

risultato finale di tutte le dinamiche sopra descritte; ne consegue che tali dinamiche sono
direttamente responsabili anche di tutti i fenomeni geologici che hanno influenza sulla
pericolosit”™, sulloduso e sulla pianificazione
e, di conseguenza, della loro capacita erosiva ed esondativa; le pendenze, le forme e le

litologie dei rilievi e dei versanti e, quindi, la loro propensione alla destabilizzazione ed al

dissesto, anche dal punto di vista sismico; i caratteri geomeccanici delle rocce e dei terreni

e, dunque, la loro risposta alle sollecitazioni sismiche e geotecniche, nonché la loro
permeabilita e capacita di ospit ar e o meno | dacqua; |l e f or me
corrispondente circuito carsico sotterraneo, con le ovvie e dirette influenze sulle sorgenti, i

pozziji corsi dobébacqua, sia interni che esterni a
Tutti questi elementi, rilevati ed analizzati nel loro complesso, concorrono a formare la base

di dati geologica, convenientemente riassunta nelle cartografie tematiche di base, da cui

devono necessariamente discendere le valutazioni di sintesi, vincolo e proposta,

direttamente influenti sulle scelte del Piano di Governo del Territorio.

Nella Carta Geomorfologica e Clivometrica di nuova redazione, sono stati dunque individuati
I principali elementi morfologici che, nel loro insieme, descrivono il paesaggio e forniscono
un quadro della sua stabilita. Gli elementi individuati, suddivisi per tipologie, sono di seguito

riassunti.
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3.3.2 Elementiidétpaesaggioi gravitaiiuo ecstrutttiialerale

Si tratta di forme ed elementi la cui genesi e natura riconducono prevalentemente a processi
connessi alla gravita ed alla tettonica.

ORLI DI SCARPATA DI ORIGINE GRAVITATIVA O COMPLESSA
Si tratta di evidenti discontinuita morfologiche lineari nei versanti, ovvero rotture di pendenza
ben tracciabili, la cui genesi pud essere ascritta prevalentemente alla gravita o ad una

complessitadi f attori, ma general mente non derivant

Figura 8 - Orlo di scarpata di origine gravitativa o complessa in localita Malfontana i Cirano
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PALEOFRANE E FRANE STABILIZZATE

Le paleofrane, dette anche frane relitte, sono fenomeni di dissesto avvenuti nel passato

(anche eventualmente molto distante nel tempo), in condizioni ambientali differenti da quelle

attuali, e sostanzialmente ormai esauritisi. Molto frequenti in tutta la Valgandino, si tratta
generalmente di scivolamenti rotazionali-traslativi, caratterizzati da tutti gli elementi tipici di

guesto tipo di frane: una corona o nicchia di distacco, un settore di transito e un corpo di
accumulo alla base (unghia), che spesso & assente o molto limitato in quanto ridotto o

ri mosso nel tempo dai corsi dbébacqua, dall dero
Nel territorio di Gandino sono state rilevate numerose paleofrane non indicate negli studi

geologici precedenti. Sebbene le frane relitte possano occasionalmente riattivarsi (in genere
parzialmente), solitamente sono caratterizzate da un sostanziale esaurimento della propria

attivita, e sono pertanto le tipologie di frane con il livello di pericolosita piu basso. Rientrano
invece nelle Afrane stabilizzateo sia |l e pal
dal Il uomo medi ante opere di messa Iin sSsicurezz

tipo, sparsi sul territorio.

Figura 91 Evidente paleofrana in localita Fontanéi
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FRANE QUIESCENTI

Si tratta di frane, generalmente di scivolamento, caratterizzate da un momentaneo stato di
equilibrio limite (quiescenza), che potrebbe tuttavia riattivarsi. Secondo le indicazioni del
P.A.l., si considerando in genere quiescenti le frane che non hanno piu subito movimenti o
riattivazioni (neppure parziali) negli ultimi 30 anni. Non sono fenomeni particolarmente diffusi

a Gandino; inoltre, sono di difficile valutazione per la mancanza di evidenze e di dati storici.

Figura 10 1 Modesta frana classificata come quiescente lungo la Bretella del Farno
in localitd Ronchi di Barzizza
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FRANE ATTIVE

Le frane attive rappresentano, ovviamente, i fenomeni franosi con il maggior grado di
criticita. Si tratta di processi attivi negli ultimi 30 anni, o attivi attualmente; possono essere
di ogni tipologia, sebbene le piu frequenti siano le frane da scivolamento, le erosioni
superficiali e le cadute massi (queste ultime sono sempre attive per definizione, a parere
dello scrivente). Nonostante il territorio di Gandino non sia caratterizzato, in linea di
massima, da un elevato grado di franosita i certamente non paragonabile a quello di altri
territori con energie del rilievo ben piu elevate i sono comunque presenti diversi ambiti di
franosita attiva, specialmente lungo le scarpate piu pendenti e nelle valli piu incassate.
Significative inoltre sono le cadute massi lungo la strada di Val Piana e sui versanti sia
destro che sinistro del Monte Corno, rispetti

Figura 111 Frana da crollo avvenuta nel 2011 a San Lorenzo
(in seguito, oggetto di sistemazione mediante installazione di reti in aderenza)
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FRANE DI DIMENSIONI NON FEDELMENTE CARTOGRAFABILI

Si tratta di piccoli fenomeni che per natura, genesi e classificazione sono assolutamente
identici a quelli sopra descritti, ma hanno dimensioni cosi modeste che risulta difficile
renderli accuratamente in cartografia. Vengono quindi generalmente indicati con un simbolo

puntuale.

Figura 12 - Piccolo dissesto lungol 6 ast a torrenti zi a Balell a Val Bod
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CROLLI DA PARETI ROCCIOSE
Sono segnalate le pareti rocciose e gli affioramenti, talora anche relativamente modesti, che
sono potenziali sorgenti di fenomeni di crollo, per lo piu di carattere puntuale. Vengono

indicati con una freccia che evidenzia la direzione indicativa di possibile crollo.

Figura 13 - La parete nord del Monte Corno (in alto nella foto), sorgente di diffusi crolli in roccia verso la
fascia boscata sottostante (Paerol)
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AREE SOGGETTE A SOLIFLUSSO O SOIL CREEP

Il soliflusso é il lento movimento superficiale di coltri di terreno fine; € un fenomeno che si

sviluppa grazie ad una combinazione di pendenza, caratteri geomeccanici scadenti del
terreno e saturazione dbdéacqua. 1 risultato
terreno, piu visibili nelle aree prative (anche perché viene spesso contrastato nelle zone
boschive dall 6azione stabilizzatrice degli ap
va confuso, tuttavia, con le ondulazioni tipiche di alcuni paesaggi glaciali, quali le rughe
drumlinoidi (comunque non presenti a Gandino), né con le ondulazioni dei paesaggi carsici

a dossi e depressioni (presenti, ad esempio, al Monte Alto). Fenomeni di soliflusso marcati

sono occasionalmente presenti a Gandino, per esempio in localita Concossola. Un processo

simile al soliflusso, ma piu lento e meno evidente, € il soil creep (0 creptazione),

responsabile tra | 6altro della formazione dei

Figura 14 - Aree soggette a soliflusso presso il Laghetto Corrado in localita Concossola
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CONTROPENDENZE DA DEFORMAZIONI GRAVITATIVE PROFONDE DI VERSANTE

La maggior parte dei Sackungen valgandinesi interessa i versanti montuosi piu alti di

Casnigo, Gandino, Clusone, Rovetta, Sovere, Endine Gaiano e (in misura minore) Peia; a

Gandino, la contropendenza piu significativa € quella della Montagnina. La trincea
materializza il rilascio del Monte Guazza e della Cresta del Farno verso sud, in distacco dal

crinale del Pizzo Formico e della Montagnina, con i | qual e originariar
pal eosuperficie. All 6interno del | 0 probabilngenté r i nc
grazie alla maggiore debolezza strutturale degli ammassi rocciosi interessati dalla superficie

di deformazione, si & impostato il bacino di doline del Piano della Montagnina (presto la pista

di sci di fondo), costituente un vero e proprio polje.

Figura 15 - Trincea da D.G.P.V. lungo il Piano della Montagnina
(a sinistra la Montagnina, a destra il Monte Guazza con il Rifugio Paraftilmen)
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Numerose altre D.G.P.V. costellano i rilievi gandinesi e i loro dintorni; bastera citare, a titolo
déesempi o, Sepmddcd (aressb d Monte Farno), di San Lorenzo, della Foppa
Lunga, delle Cascine Campo, della Botta Alta e Bassa (in Endine Gaiano), oltre che di
numer 0S i pianori sospesi del | 6alta Val Pi ana.

le piu rilevanti.

Figura 16 - In senso orario dall'alto a sinistra: DGPV della Botta Alta, della Sembldca, del Coren de Macare
(in Val d'Agro), di Fadei (in Val Piana)
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3.3.3 Elementiidétpapesaggioio flumaléeadéliécaaque supsasticiati

Si tratta di forme ed elementi la cui genesi e natura riconducono prevalentemente a processi

fluviali, torrentizi e legati al ruscellamento superficiale antico, recente ed attuale.

RETICOLO IDROGRAFICO
Per completezza e immediatezza di lettura, nella Carta Geomorfologica viene riportato
anche il reticolo idrografico, che coincide con il Reticolo Idrico Minore e Principale.

RUSCELLAMENTO

Aree nelle quali si riscontrano ruscellamenti superficiali diffusi, non necessariamente
formant i cor si débacqua; pu, semplicemente tra
deflussi superficiali in occasione di eventi meteorici particolarmente intensi o prolungati,

senza che pero vi siano configurazioni torrentizie vere e proprie.

CONOIDE DETRITICO-TORRENTIZIO

Le conoi di alluvionali, o fAdi dei ezioneo, S Q
costituiti da depositi fluviali o misti fluviali-d et r i t i c i (tecnicamente ndece
si formano allo sbocco di una valle a seguito di fenomeni di trasporto in massa (debris flow).

Possono essere antichi ed ormai consolidati, oppure ancora attivi. La dimensione di una
conoide alluvionale  solitamente proporzi onse
anche come superficie del bacino) ed alla disponibilita di materiale mobilizzabile (detrito) nel

bacino idrografico. Per quanto attiene a Gandino, vi sono alcune conoidi di piccole
dimensioni gia riconosciute nel Quadro del Dissesto P.A.l.,, concentrate nel Piano della
Montagnina e in alta Val Piana. Vi sono poi, nel P.A.l.,, le vaste conoidi coalescenti di

Barzizza, che sono tuttavia oggetto di studio di dettaglio e che vengono fortemente
ridimensionate in quanto prevalentemente inesistenti. Altre conoidi di dimensioni trascurabili

sitrovanolungocorsidbacqua minori, in aree i mpervi e.
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Figura 17 - Conoide detritico-torrentizio attivo formato da una vallecola che discende dai rilievi del Monte
Guazza verso il Piano della Montagnina, esaurendosi nel polje carsico
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SCARPATE O FORRE TORRENTIZIE IN EROSIONE

Incisioni torrentizie caratterizzate da elevata pendenza (fino a vere e proprie forre), con
evidenti fenomeni er osi vi |l ocali zzat:i O conti
sponde. Queste morfol ogie car agartdigesijfrazqualigi mol t
ricordano soprattutto la Val Groaro, la Val Fada, la Val Tinella, la Val Buca (tratto intermedio
dell a Val d6éAgro), | a Valle Scura e | a Val Pi .
della Val Buca, caratterizzata da alte pareti strapiombanti per uno sviluppo di circa 1 km.

Figura 18 1 La spettacolare forra in erosione della Val Busa
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3.3.4 Elementiidétpaesaggioio cansicm

Si tratta di forme ed elementi la cui genesi e natura riconducono prevalentemente al

carsismo, che in Valgandino é di tipo tropicale relitto.

DOLINE O UVALA

Si tratta di forme carsiche negative (depressioni), di varia forma e dimensione, isolate
oppure raggruppate in piccoli bacini, come nel caso della conca della Montagnina o del
Camp o d 6Rosseno svilupparsi sia direttamente in roccia, sia in coperture detritiche.
Alcune delle doline di Gandino evidenziano anche inghiottitoi sul fondo. Si tratta di elementi
di scorrimento preferenziale delle acque verso il circuito carsico ipogeo, con tutte le
conseguenze in termini di vulnerabilita idrogeologica. Occasionalmente, si sono verificati

veri e propri sprofondamenti.

Figura19i Dol i ne del Campo do6Avena
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