
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Relazione tecnica 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Individuazione del reticolo idrico minore  

di competenza comunale 

 
(D.G.R. 7/7868/2002 e s.m.i.)  

Via M. Pagani, 65  22070 Rovello Porro (Co)  Tel.  329 63.66.677  Fax  (02) 700.549.031 

E-mail: marco.cattaneo@v-ger.it 

.........................................……........................................... .........

.........

....... 

Consulenze geologiche e ambientali  

 

 

 
 

Comune di Carbonate 
 

 

 

 

 

 

 

INDIVIDUAZIONE DELRETICOLO IDRICO MINORE 



Individuazione del reticolo idrico minore 

Comune di Carbonate (CO) 

 

1/57 

INDICE 

1 PREMESSA .............................................................................................................................. 3 

2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE ......................................................................................... 4 

3 INQUADRAMENTO AMBIENTALE ............................................................................................ 5 

3.1 CLIMATOLOGIA ............................................................................................................................. 5 

3.1.1 Termometria ....................................................................................................................... 5 

3.1.2 Pluviometria ........................................................................................................................ 7 

3.1.3 Precipitazioni intense ........................................................................................................... 8 

3.2 ELEMENTI GEOLOGICI ................................................................................................................... 11 

4 CARATTERIZZAZIONE DEL RETICOLO IDRICO MINORE ...................................................... 14 

4.1. SISTEMA IDROGRAFICO LOCALE ................................................................................................. 15 

4.1.1. Torrente Bozzente ...................................................................................................... 16 

4.1.2. Torrenti Fontanile e Gradaluso .................................................................................... 17 

4.1.3. Torrente Vaiadiga ....................................................................................................... 18 

4.1.4. Torrente Muggio ......................................................................................................... 18 

4.1.5. Valle del Castelletto .................................................................................................... 18 

4.1.6. Valle del Porca ........................................................................................................... 19 

4.1.7. Val Muggio e affluenti minori in sponda destra del T. Bozzente (DX-BO-02, DX-BO-03) ... 19 

4.1.8. Fosso delle Valli .......................................................................................................... 19 

4.1.9. Rio Tinella .................................................................................................................. 19 

5 STUDIO IDRAULICO DEL RETICOLO IDRICO MINORE ........................................................ 21 

5.1 CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA .................................................................................................. 21 

5.1.1 Bacino Torrente Bozzente – T. Muggio ............................................................................... 22 

5.1.2 Bacino Torrente Bozzente – Fosso delle Valli ....................................................................... 24 

5.1.3 Bacino Torrente Vaiadiga ................................................................................................... 25 

5.1.4 Bacino Torrente Fontanile .................................................................................................. 26 

5.1.4 Bacino rio Tinella ............................................................................................................... 27 

5.1.5 Bacino Torrente Gradeluso ................................................................................................. 28 

5.2 VERIFICHE IDRAULICHE ................................................................................................................. 28 

6 DELIMITAZIONE DELLE FASCE DI RISPETTO ....................................................................... 32 

7 CONCLUSIONI ...................................................................................................................... 35 



Individuazione del reticolo idrico minore 

Comune di Carbonate (CO) 

 

2/57 

BIBLIOGRAFIA......................................................................................................................... 36 

AUTORI .................................................................................................................................... 37 

ALLEGATI ................................................................................................................................. 38 

 



Individuazione del reticolo idrico minore 

Comune di Carbonate (CO) 

 

3/57 

1 PREMESSA 

Su incarico dell’Amministrazione comunale di Carbonate, sita in Via Don Zanchetta, 1 (Provincia di Como), 

sono state verificate le caratteristiche ambientali, climatologiche, geologiche, geomorfologiche ed idrografi-

che del territorio, al fine di redigere la relazione di individuazione e caratterizzazione del reticolo idrico mino-

re, come richiesto nell’Allegato B della D.G.R.L. n. 7/7868 del 25 gennaio 2002, nella successiva modifica del 

D.G.R n. 7/13950 del 01 agosto 2003 e nella recente D.G.R. n. 10/883 del 31 ottobre 2013. 

In base a tali Delibere sono trasferite, dalla Regione ai Comuni, le funzioni relative alla polizia idraulica 

concernenti il reticolo idrico minore come indicato dall’art. 3 comma 114 della L. R. 1/2000 – Determinazione 

dei canoni regionali di polizia idraulica. 

Nell’ambito del presente studio si provvederà inoltre ad individuare le fasce di rispetto dei corsi d’acqua, 

evidenziando, anche sulla base di valutazioni idrauliche, le zone di maggior rischio in relazione allo sviluppo 

di possibili eventi alluvionali. 

Inoltre verrà definito un regolamento di polizia idraulica comunale che specificherà, negli ambiti territoriali 

inclusi nelle fasce di rispetto, le attività rispettivamente vietate o consentite previo specifico provvedimento 

dell’autorità idraulica competente. 
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2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

Il comune di Carbonate, ubicato nel settore SO della Provincia di Como al limite con la provincia di Vare-

se, possiede complessivamente una superficie di 5.14 km2 e confinano con i comuni di seguito elencati: 

a Nord: 

 Appiano Gentile (CO), Veniano (CO); 

ad Est: 

 Lurago Marinone (CO); Mozzate (CO); 

a Sud: 

 Gorla Maggiore (VA); 

ad Ovest: 

 Locate Varesino (CO); Tradate (VA) 

Il territorio comunale possiede una forma allungata con asse principale orientato secondo una direzione 

NE-SO, lungo cui si osserva il massimo sviluppo, pari a circa 6.5 km mentre in senso NO-SE raggiunge 

un’estensione di circa 1.4 km. 

Dal punto di vista topografico il territorio comunale è caratterizzato da quote decrescenti muovendosi da 

Nord verso Sud; le altitudini massime si rilevano nei pianali posti nel settore settentrionale del territorio con 

quote topografiche di circa 330 m s.l.m., mentre nel settore pianeggiante meridionale si raggiungono i valori 

minimi con quote di circa 260 m s.l.m. per un dislivello complessivo pari a circa 70 m. 
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3 INQUADRAMENTO AMBIENTALE 

3.1 CLIMATOLOGIA 

Le caratteristiche climatiche del territorio oggetto di studio sono da considerarsi fondamentali ai fini di 

un’indagine idrologica ed idrogeologica che abbia come scopo la previsione e prevenzione di fenomeni mete-

orologici intensi. 

Parametri importanti per il calcolo del coefficiente d’infiltrazione nel sottosuolo e del deflusso superficiale 

sono la temperatura dell’aria e i dati di precipitazione atmosferica che di seguito saranno analizzati; per en-

trambi i parametri si è fatto riferimento alle stazioni termo-pluviometriche che, sulla base di criteri di vicinan-

za e di omogeneità territoriale e morfologica, sono da ritenersi rappresentative del territorio in oggetto. 

L’analisi climatica è stata condotta elaborando i dati di precipitazione resi disponibili dall’Ufficio idrografico 

del Po (Parma) integrati con i dati statistici rilevati da altri autori (Belloni et alii, 1975). 

Non essendo presenti nell’ambito del territorio comunale stazioni di misura Pluviometriche e Termometri-

che, sono stati censiti i dati meteoclimatici relativi alle stazioni di riferimento di Cantù (369 m s.l.m.) e Vene-

gono Inf. (341 m s.l.m.), con osservazioni che si riferiscono a serie idrologiche discontinue relative al periodo 

1934-1988. 

Si è osservato, infatti, che nelle stazioni prescelte le registrazioni non sono state effettuate con continuità, 

stante la presenza di alcune lacune temporali, tuttavia, è stato ugualmente possibile definire in modo soddi-

sfacente il clima dell’area studiata. 

I caratteri climatici dell’area oggetto di studio sono peculiari dell’area padana settentrionale, differente sia 

per il regime termico che pluviometrico rispetto all’area prealpina, la quale presenta maggiori escursioni ter-

miche e diversa distribuzione annuale delle piogge (ERSAF, Servizio Meteorologico Regionale). 

3.1.1 Termometria 

I dati relativi alla temperatura media dell’aria sono stati elaborati facendo riferimento alle carte delle tem-

perature ricavate dalle serie della stazione meteorologica di Cantù. 

L’andamento delle temperature medie mensili evidenziano un andamento unimodale con valori massimi in 

corrispondenza del mese di Luglio (21.8°C) e minimi nel mese di Gennaio (2.1°C) con una escursione annua 

pari a 19.7 °C; la temperatura media annuale ha un valore di 12.3 °C, mentre la differenza tra le temperatu-

re medie massime e minime è di 6.4 °C. 

Secondo la definizione di Mori (1975), il clima può essere quindi considerato di transizione tra il tipo con-

tinentale (escursione termica maggiore di 20 °C) e il tipo intermedio (escursione fra i 15 e i 20 °C).
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In figura si riporta il grafico delle temperature medie mensili relativamente alla stazione di Cantù.  

Figura 3.1 - Temperature medie mensili 

Durante il periodo invernale, sempre facendo riferimento alla stazione di Cantù, si hanno 3,6 giorni in cui 

la temperatura dell’aria non supera gli 0°C e questo accade per lo più nel mese di Gennaio. I giorni di gelo, 

quelli con temperatura minima uguale od inferiore a 0°C (Belloni, 1975) sono di media 43,6 e si concentrano 

nei mesi di Dicembre, Gennaio e Febbraio. In questo periodo dell’anno i terreni possono essere caratterizzati 

da rigonfiamenti legati all’azione del gelo e, durante i cicli gelo-disgelo, da una sovrassaturazione non essen-

do agevole la filtrazione negli strati inferiori ove il sottosuolo è ancora gelato. 

Regime termico medio
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3.1.2 Pluviometria 

Sono stati innanzitutto verificati l’attendibilità e il buon funzionamento delle stazioni meteorologiche prese 

in esame; a tale scopo è stata effettuata l’analisi delle precipitazioni totali annue, calcolata mediante il meto-

do della cumulata semplice. 

Per la Stazione di Venegono Inf. relativamente al periodo 1955-1988, si è evidenziata una distribuzione 

lineare, omogenea e quantitativamente costante delle piogge. 

Questo risultato conferma il buon funzionamento della stazione di monitoraggio, l’attendibilità dei dati 

monitorati e sostanzialmente la costanza delle caratteristiche climatiche nell’area in esame nel corso del pe-

riodo di riferimento. 

Figura 3.2 - Cumulata dati pluviometrici 
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Figura 3.3 - Caratteri pluviometrici medi 

Dall’osservazione del diagramma di sintesi delle caratteristiche pluviometriche è possibile suddividere 

l’anno meteorologico nei seguenti periodi omogenei: 

Massimo principale autunnale (Ottobre) e massimo principale primaverile (Maggio) caratterizzati da pre-

cipitazioni abbondanti anche a carattere temporalesco. 

 Massima precipitazione autunnale mensile in Ottobre pari a 446.4 mm, corrispettivo primaverile in Maggio 

di 392.6 mm, massimi valori medi mensili in Maggio pari a 160.3 mm ed in Ottobre pari a 151 mm. 

 Massimo secondario estivo (Agosto), con precipitazioni pari a 383 mm. 

 Minimo principale estivo (Giugno-Luglio), con precipitazioni pari a 233.6 mm. 

 Minimo principale invernale (Gennaio-Marzo) in genere caratterizzato da precipitazione di maggiore dura-

ta ma meno intense, o da cielo sereno e relative gelate notturne. Massimo valore medio mensile in Marzo 

pari a 116.5 mm. 

 

Riguardo alle intensità di pioggia mensili risulta evidente che esse risultano più elevate nei mesi autunnali 

e primaverili, rispetto al periodo invernale; questa caratteristica distribuzione dell’intensità di pioggia permet-

te d’ipotizzare che eventi meteorologici estremi di breve durata e forte intensità siano più probabili nei perio-

di sopra citati. 

In sintesi, l’analisi dei dati di precipitazione consente di classificare il regime pluviometrico dell’area og-

getto di studio, come Sublitoraneo Alpino (Ottone e Rossetti, 1980).  

3.1.3 Precipitazioni intense 

Uno dei metodi più frequentemente utilizzati per la determinazione dei tempi di ritorno delle precipitazioni 

è la regolarizzazione secondo Gumbel (Benini, 1990). Mediante lo studio statistico delle precipitazioni di bre-

ve durata e massima intensità si determinano le cosiddette curve di  possibilità climatica, espresse come 

Sintesi delle caratteristiche pluviometriche
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curve DDF (curve altezza DEPTH, durata DURATION, frequenza FREQUENCY). Rimandando ai testi di Idrolo-

gia tecnica per lo studio delle metodologie statistiche, si richiamano di seguito gli aspetti essenziali di tali e-

laborazioni. 

Per la stazione pluviografica prescelta vengono selezionati, per ciascun anno del periodo esaminato, gli 

eventi massimi di pioggia intensa (espressi in mm) misurati per (n) anni, considerando in pratica quelli che 

hanno provocato la massima precipitazione annua di assegnata durata (ad es. 1, 2, 3, 5, 24, 48, 72, 96, 120 

ore). 

L’elaborazione statistica dei campioni di dati massimi annui così ottenuti conduce a definire l’espressione 

della curva di possibilità climatica o curva DDF: 

 

h = f (,Tr) 

 

in cui h è l’altezza di pioggia corrispondente alla durata  e al tempo di ritorno Tr in anni. 

 A tali curve DDF la tecnica idrologica italiana assegna la forma monomia: 

 

h = a (Tr) n(Tr) 

 

che risulta molto pratica per le applicazioni essendo definita da due soli parametri, ma che frequentemen-

te presenta l’inconveniente di richiedere l’individuazione di diverse coppie di costanti a(Tr) e n(Tr) per diversi 

campi di durata, al fine di ottenere una buona interpolazione dei dati sperimentali; di seguito vengono evi-

denziati i coefficienti per la Stazione di Venegono Inferiore (quota 341 m s.l.m.) desunti dallo studio idraulico 

del prof. Maione recepito dal presente studio (Comune di Mozzate, 1996 – Progetto delle opere idrauliche 

per il controllo delle piene dei corsi d’acqua “Fontanile di Tradate” e “Gradaluso”[…]): 

 

Tr (anni) 2 5 10 25 50 100 

a 34.1 43.9 50.3 58.5 64.6 70.6 

n 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 0.279 

 

Il metodo è stato applicato alle serie, comprese tra il 1955 al 1988, delle precipitazioni massime di durata 

1, 3, 6, 12, 24, 48, 72, 96, 120 ore misurate presso la stazione pluviografica di Venegono Inferiore ed il risul-

tato dell’elaborazione è rappresentato dal seguente diagramma. 

 

44/1

11 
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Figura 3.4 - Diagramma delle precipitazioni in funzione del tempo di ritorno 

In Figura 3.4 si osservano le curve di possibilità climatica relative a tempi di ritorno pari a 2, 5, 10, 25, 

50, 100, 1000 anni.  

Si ricorda che l’incertezza nel determinare il tempo di ritorno di una precipitazione è inversamente pro-

porzionale al numero di serie idrologiche osservate e direttamente proporzionale al tempo di ritorno stesso, 

quindi per tempi di ritorno molto lunghi (100-200 anni) i risultati ottenuti possiedono necessariamente un 

certo margine di approssimazione. 
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3.2 ELEMENTI GEOLOGICI 

L’ambito territoriale in cui è ubicato il Comune di Carbonate è collocato in un settore di transizione tra la 

pianura lombarda e la zona collinare pedemontana definito come “alta pianura lombarda”, in quanto rappre-

senta il settore pianeggiante più elevato altimetricamente. 

Le formazioni geologiche presenti nell’alta pianura sono costituite dai sedimenti che derivano dallo sman-

tellamento della catena alpina; tale processo ha consentito la formazione di varie unità deposizionali e geo-

ambientali con differenti età. 

Per quanto riguarda il territorio oggetto di studio, si rilevano in superficie depositi di origine fluvioglaciale 

di età quaternaria che, a scala regionale, si riscontrano in gran parte del territorio lombardo lungo una fascia 

posta a meridione dei principali apparati morenici; tali depositi sono il risultato del ciclico ripetersi di periodi 

di glaciazione e di periodi interglaciali. Infatti, i depositi fluvioglaciali sono stati deposti in particolare durante 

il periodo di scioglimento dei ghiacciai nei periodi di riscaldamento. 

All’interno del territorio in esame si individuano depositi attribuibili ai tre maggiori periodi di deglaciazio-

ne, in quanto i depositi fluvioglaciali affioranti sono riferibili rispettivamente al Mindel, Riss e Würm, oltre alla 

presenza dei successivi depositi alluvionali (recenti e attuali). 

I depositi più antichi, Mindel e Riss, presentano una morfologia piana od ondulata propria dei terrazzi o 

dei pianali, con debole angolo di inclinazione degradante verso la pianura e scarpate nette; i depositi wur-

miani, viceversa, spesso non sono nettamente delineabili, costituendo il livello fondamentale della pianura e 

sfumano, spesso senza soluzione di continuità, verso depositi più recenti. 

Nel settore in esame i pianalti sono impostati su depositi fluvioglaciali Mindel che si elevano di circa 10-40 

m rispetto alla pianura ed ai fondovalle, possiedono caratteri litologici simili al corrispondente morenico, 

ghiaiosi e ciottolosi e risultano completamente alterati per spessori di vari metri e sovrastati da sedimenti li-

mosi fortemente pedogenizzati di origine eolica (il cosiddetto loess).   

Le superfici di età rissiana si attestano su quote altimetricamente inferiori, elevandosi mediamente di cir-

ca 5-15 m rispetto alla pianura ed ai fondovalle, possiedono morfologia debolmente ondulata ed hanno lito-

logia analoga a quelle mindeliane più antiche anche se con un minore grado di alterazione (spessore medio 

di circa 2 m). 

Il livello fondamentale della pianura, contraddistinto da morfologia pianeggiante è costituita in prevalenza 

da ciottoli e ghiaie poco alterate, spesso subaffioranti, immersi in abbondante matrice sabbiosa e limosa. 

Nella Tavola 1a – Carta lito-pedologica sono riportate le principali litologie presenti, tratte dalla banca dati 

del SIT delle Regione Lombardia. 

Di seguito vengono descritte con maggiore dettaglio le caratteristiche litostratigrafiche dei sedimenti che 

caratterizzano il territorio. 

Fluvioglaciale Mindel 

Sono sedimenti costituiti da ciottoli e ghiaie alterati e disgregati, disposti in modo caotico all’interno di 

una matrice costituita da frazioni più fini limo-argillose; i clasti di diversa natura (sedimentaria, ignea) sono 
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ben arrotondati per l’effetto di un intenso trasporto fluviale e presentano un colore rossastro dovuto ad un 

fenomeno di alterazione in condizioni climatiche caldo-umide. 

La formazione si estende in tutto il settore settentrionale e centrale del territorio in esame, a monte 

dell’allineamento costituito dalle vie Don Minzoni, Via Moneta e Via Galilei e corrisponde in linea di massima 

all’area protetta del Parco Pineta di Appiano Gentile e Tradate; tale settore è solcato dal corso dei torrenti 

Bozzente e Vaiadiga e dei loro affluenti secondari. 

Fluvioglaciale Riss 

Sono sedimenti costituiti da limi sabbioso-argillosi di colore rossastro, presentano ciottoli, ghiaie e sabbie 

dispersi in una frazione fine limo-argillosa più o meno abbondante; la frazione grossolana è costituita da cla-

sti di diversa dimensione e natura mediamente alterati. Anche questa formazione presenta il caratteristico o-

rizzonte pedogenetico di alterazione di colore rosso-bruno. 

La frazione grossolana è composta da elementi di origine e natura diversa con dimensioni massime di cir-

ca 15 cm, molto spesso i clasti sono mediamente alterati di colore rosso-arancione. 

Tali depositi sono presenti nel settore centrale del territorio comunale all’altezza del centro abitato sino 

circa all’altezza della S.S. 233 anche se, in ragione della notevole antropizzazione dei luoghi risulta piuttosto 

sfumato e quindi di difficile lettura il passaggio con i depositi più antichi a Nord ed i più recenti a Sud. 

Fluvioglaciale Würm 

Sono depositi più recenti e quindi meno alterati rispetto a quelli descritti in precedenza e presentano lito-

logia con ciottoli e ghiaie di dimensioni massime pari a circa 20 cm. 

Tali sedimenti in alcune zone sono costituiti da alternanze di letti ghiaiosi con ciottoli e livelli di materiali 

più fine (sabbia e sabbia limosa); i ciottoli e le ghiaie di diversa origine sono ben arrotondati, non alterati, 

con colorazione grigio-nocciola. 

Questi depositi sono visibili all’incirca a partire dalla S.S. 233, interessando anche la parte abitata a Sud 

della S.S. 233, i terreni agricoli e la zona industriale oltre la zona urbanizzata dei comuni oggetto di studio. 

Depositi alluvionali attuali e recenti 

Sono individuabili, all’interno del territorio comunale, due settori nei quali i depositi olocenici hanno carat-

teristiche litologiche differenti, precisamente: 

Zona centro-settentrionale 

Costituita da limi sabbiosi debolmente argillosi dovuti essenzialmente al dilavamento dei terrazzi minde-

liani; nel letto dei torrenti sono comunque osservabili depositi più grossolani costituiti da ghiaie, sabbie e 

ciottoli. 

Zona centro-meridionale 

Prevalentemente costituita da ciottoli, ghiaie e sabbie con rare intercalazioni di frazioni più fini, i sedimen-

ti incoerenti ed eterogenei non sono alterati. 

Tali sedimenti sono individuabili in corrispondenza di una ristretta fascia lungo la ramificata rete idrografi-

ca presente sul territorio in esame. 
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Il territorio del Comune di Carbonate presenta dunque una morfologia in prevalenza pianeggiante, essen-

do posto al limite meridionale della zona collinare pedemontana nella quale sono invece predominanti i de-

positi morenici originatisi nei diversi periodi glaciali occorsi nel Quaternario. 

La principale morfologia che si osserva sul territorio è costituita dai diversi ordini di terrazzi di origine flu-

vioglaciale che originano ampie superfici pianeggianti topograficamente declinanti verso Sud e delimitati da 

scarpate morfologiche; il territorio può essere a grandi linee suddiviso in due settori principali posti rispetti-

vamente a Nord e a Sud rispetto ad un elemento morfologico di demarcazione rappresentato dal terrazzo 

posto al limite tra il Fluvioglaciale Mindel e Riss che presenta un dislivello variabile all’incirca tra circa 3 e 5 

m. 

Nell’area meridionale rispetto a tale elemento gli agenti che hanno modellato le forme del territorio sono 

principalmente di tipo fluviale ed antropico, mentre nel settore settentrionale hanno agito anche fenomeni 

legati alla dinamica dei versanti. 

Di seguito sono descritti le principali forme che hanno modellato nel tempo il territorio sino a giungere 

all’attuale configurazione. 

Forme fluviali e fluvioglaciali  

I terrazzi morfologici costituiscono la forma più rappresentativa presente sul territorio e possono essere 

distinti in diversi ordini formatisi in tempi successivi, conseguentemente all’azione erosiva degli scaricatori 

glaciali. 

Altre forme che possono riscontrarsi lungo i corsi d’acqua sono ostruzioni d’alveo, costituite da materiali 

di varia natura (tronchi, rifiuti, etc.) e i fenomeni erosionali di sponda, più evidenti in corrispondenza 

dell’estradosso dei meandri dei corsi d’acqua. 

Forme di versante  

Si individuano fenomeni di erosione diffusa che si instaurano durante intense precipitazioni su pendii sco-

scesi e privi di una vegetazione di copertura; il materiale trasportato viene in parte trasportato dalle acque 

meteoriche e in parte si accumula ai piedi dei versanti. 

Tali fenomeni sono osservabili nel settore settentrionale del territorio nell’area del Parco della Pineta di 

Appiano Gentile e Tradate. 

Altre forme osservabili nel settore settentrionale sono i fenomeni franosi superficiali di piccole dimensioni 

che possono svilupparsi in corrispondenza delle zone maggiormente acclivi ed i fenomeni di erosione incana-

lata che si sviluppano lungo i corsi d’acqua principali; tale azione comporta il lento approfondimento del letto 

torrentizio, con asportazione dei sedimenti dall’alveo e successivo deposito in settori più a valle, in corri-

spondenza di ostacoli e/o allo sbocco a valle dei torrenti. 

Forme antropiche 

Sono presenti alcune opere artificiali costruite lungo i corsi d’acqua come briglie di ritenuta nel tratto set-

tentrionale del torrente Bozzette a valle della confluenza con il Fosso delle Valli, strutture a gabbioni associa-

te a muri di sostegno in calcestruzzo lungo il Fosso Gradeluso. 
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4 CARATTERIZZAZIONE DEL RETICOLO IDRICO MINORE 

Nel presente capitolo saranno individuati e caratterizzati i corsi d’acqua attribuibili al reticolo idrico minore 

presenti nel territorio comunale avvalendosi dei criteri definiti al comma 4, dell’Allegato B della D.G.R.L. 

25/01/02 – n. 7/7868 e successiva D.G.R.L. 01/08/03 – n. 7/13950. 

Nell’allegato A alla D.G.R.L. 01/10/08 – n. 8/8127 è riportato l’elenco aggiornato dei corsi d’acqua appar-

tenenti al reticolo idrico principale che aggiorna e sostituisce quello riportato in precedenza nella D.G.R.L. 

01/08/03 – n. 7/13950. 

Nell’ambito del territorio comunale, rispetto all’elenco iniziale, è stato rimosso dall’elenco il Torrente Valle 

di Muggio (identificato con numero progressivo CO017 e numero iscrizione acque pubbliche 69) il cui corso, 

pertanto, viene ascritto al reticolo idrico minore di competenza comunale. 

Il reticolo minore, in base alla definizione del regolamento di attuazione della L. 36/1994, è costituito da 

tutte le acque superficiali ad esclusione delle acque piovane non ancora convogliate in un corso d’acqua; 

nell’ambito dei corsi d’acqua possono essere compresi i corsi d’acqua naturali, fatta però esclusione dei cana-

li appositamente costruiti per lo smaltimento dei liquami e di acque reflue industriali; pertanto, non dovranno 

essere compresi nel reticolo minore i collettori artificiali di acque meteoriche. 

In linea generale i corsi d’acqua vengono ascritti al reticolo idrico minore qualora rispondano ad almeno 

uno dei seguenti criteri: 

1. non devono essere compresi nell’elenco dei corsi d’acqua del reticolo idrico principale; 

2. siano indicati come demaniali nelle carte catastali o in base a normative vigenti; 

3. siano stati oggetto di interventi di sistemazione idraulica con finanziamenti pubblici; 

4. siano rappresentati come corsi d’acqua delle carte ufficiali (IGM dell’Istituto Geografico Militare, CTR del-

la Regione Lombardia). 

Il territorio di Carbonate è raffigurato nelle seguenti cartografie ufficiali: 

- tavolette Istituto Geografico Militare – scala 1:25.000:  foglio 32 quadro 3 SO Appiano Gentile e fo-

glio 31 quadro 3 SE Tradate 

- Carta Tecnica Regionale – scala 1:10.000 – A5e2 e A5e3 

 

Si evidenzia innanzitutto come il territorio del Comune di Carbonate, ai sensi della delibera sopra citata, 

sia attraversato da tre corsi d’acqua appartenenti al reticolo idrico principale, di seguito elencati: 

 Torrente Bozzente (numero progressivo CO015 – n. iscrizione elenco AAPP 60); 

 Torrente Gradaluso(numero progressivo CO016 – n. iscrizione elenco AAPP 61); 

 Torrente Fontanile di Tradate (numero progressivo VA074 – n. iscrizione elenco AAPP 269/C); 
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4.1. SISTEMA IDROGRAFICO LOCALE 

Il sistema idrografico locale (cfr. Tavola 1b – Carta elementi degli idrografici) è caratterizzato da tre si-

stemi principali di valli che incidono l’altopiano fluvioglaciale con una direzione prevalente dei corsi d’acqua 

disposta Nord-Sud e bacini imbriferi adiacenti pressoché paralleli aventi forma allungata. Muovendosi da O-

vest verso Est si incontrano rispettivamente i bacini idrografici principali del T. Fontanile, del T. Gradaluso e 

del T. Bozzente; benché l’area ricada nel bacino imbrifero del Fiume Olona, solo il Bozzente vi affluisce diret-

tamente all’altezza di Rho (Mi) dato che sia il Fontanile che il Gradaluso spagliano in un settore pianeggiante 

posto a Sud di Mozzate. 

Si può inoltre ricordare come l’assetto idrografico attuale sia stato sostanzialmente modificato dall’azione 

dell’uomo ed in particolare con dei lavori di sistemazione idraulica effettuati nella seconda metà del ‘700 

condotti con lo scopo preminente di separare decisamente i corsi dei tre principali torrenti evitando che con-

fluissero nel Bozzente, producendo piene potenzialmente catastrofiche per gli insediamenti di allora. 

Tuttavia, anche di recente si sono verificati episodi di esondazione, in particolare nei settori di spoglia-

mento dei torrenti Fontanile e Gradaluso ubicati a valle del territorio comunale, oggetto attualmente di inter-

venti finalizzati al controllo delle piene. 

I corsi d’acqua sono costituiti da canali unici e risultano notevolmente incisi nei terreni in cui scorrono, 

perlomeno nel settore dell’altopiano mindeliano; si può evidenziare come, anche se i terrazzi si trovano in 

uno stato evolutivo di relativa giovinezza, il modellamento morfologico del territorio è oggi inferiore rispetto 

ad altri periodi geologici passati, come evidenziano i sovradimensionamenti del reticolato idrografico (ad es. 

larghezza delle incisioni principali, alta energia dei rilievi) 

Il regime è prettamente torrentizio in quanto nei periodi secchi il deflusso è praticamente assente mentre 

in corrispondenza dei periodi di forte piovosità gli alvei si riempiono rapidamente raggiungendo valori di por-

tata significativi. 

Si sottolinea, inoltre, una rilevante attività erosiva di fondo e laterale che determina un elevato trasporto 

solido che può essere causa dell’innesco di dissesti di sponda nei settori di monte e di accumulo di materiale 

nei settori pianeggianti. 

I corsi d’acqua, appartenenti al reticolo idrico principale e secondario che interessano il territorio comuna-

le di Carbonate sono elencati nella sottostante tabella, mentre nella tabella riportata nell’Allegato 1 vengono 

evidenziati con maggiore dettaglio alcuni dati relativi al loro percorso complessivo. 

Data l’assenza per alcuni tratti del reticolo di una attribuzione toponomastica univoca ad ogni corso 

d’acqua è stato così attribuito un codice identificativo, che tiene conto del corpo idrico recettore e del lato i-

drografico in cui avviene la confluenza. 
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nome  codice 

Torrente Bozzente Reticolo principale: competenza Regione Lombardia P1 

Fosso Gradaluso Reticolo principale: competenza Regione Lombardia P2 

Torrente Fontanile Reticolo principale: competenza Regione Lombardia P3 

Torrente Muggio Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-01 

Valle del Castelletto Reticolo secondario: competenza comunale SN-BO-01 

Valle del Porca Reticolo secondario: competenza comunale SN-BO-02 

Val Muggio Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-02 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-03 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-04 

Fosso delle Valli Reticolo secondario: competenza comunale DX-BO-05 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-FV-01 

Torrente Vaiadiga Reticolo secondario: competenza comunale VA-01 

--- Reticolo secondario: competenza comunale DX-VA-01 

--- Reticolo secondario: competenza comunale SN-VA-01 

Rio Tinella Reticolo secondario: competenza comunale TI-01 

--- Reticolo secondario: competenza comunale SN-TI-01 

 

Di seguito è riportata una sintetica descrizione dei corsi d’acqua maggiormente significativi che attraver-

sano il territorio comunale. 

4.1.1. Torrente Bozzente 

Il torrente Bozzente si origina nella parte collinare posta a meridione di Olgiate Comasco e incide con di-

rezione Nord-Sud il pianalto fluvioglaciale mindeliano di Tradate-Appiano Gentile, sino allo sbocco in pianura 

nei pressi di Mozzate. 

Esso è caratterizzato da un bacino idrografico discretamente esteso, sviluppato con prevalente direzione 

Nord-Sud, con asta principale del corso d’acqua che delimita per un lungo tratto i confini amministrativi di 

Carbonate, a NordOvest con Tradate (Va) e ad Est con Mozzate (Co). 

Nell’ambito del settore di monte del bacino imbrifero sono presenti numerosi corsi d’acqua tributari anche 

di limitata estensione; si può evidenziare come i più rilevanti si ritrovino in sponda destra idrografica come il 

Torrente Muggio e il Fosso delle Valli. Un importante affluente in sinistra idrografica è invece il Torrente 

Vaiadiga che attraversa l’estremo settore NordEst del territorio di Carbonate immettendosi nel Bozzente più a 

valle all’altezza del settore settentrionale dell’abitato di Mozzate. 

Nel complesso si osserva come i corsi d’acqua possiedono un andamento per lunghi tratti di tipo meandri-

forme, con alvei molto incisi ed incassati nei terrazzi fluvioglaciali, versanti scoscesi, lungo i quali, in più pun-

ti, sono evidenti fenomeni erosionali spondali e piccoli smottamenti superficiali.  
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Gli alvei del Bozzente e dei suoi affluenti sono naturali con fondo piatto e larghezze generalmente supe-

riori al metro che possono raggiungere in alcune parti anche i 5 m, spesso percorribile con mezzi fuoristrada; 

gli alvei sono costituiti in prevalenza da ghiaia e sabbia in varie proporzioni che possono formare accumuli 

variamente distribuiti a seconda che ci si trovi lungo tratti rettilinei piuttosto che di meandro. 

Le altezze delle sponde sono talvolta di difficile definizione anche se, pur non essendo presenti veri e 

propri argini, si possono individuare degli alvei di scorrimento delle piene ordinarie che incidono i depositi 

superficiali per profondità comprese all’incirca tra 0.5 e 2 m rispetto al piano campagna circostante. 

Nella parte terminale del bacino, nei pressi di Rho (Mi), il T. Bozzente confluisce nel F. Olona, immeten-

dovi le portate di magra, mentre, all’altezza di Pogliana Milanese (Mi) sversa le portate di piena attraverso un 

apposito scaricatore (portata massima 13 m3/s). 

Si ricorda infine come il T. Bozzente, con i propri affluenti, è stato storicamente soggetto a numerose 

piene anche catastrofiche perlomeno nel settore di pianura, in particolare sono particolarmente documentate 

quelle del XVII secolo. 

4.1.2. Torrenti Fontanile e Gradaluso 

I torrenti Fontanile e Gradaluso, appartenenti entrambi all’elenco dei corsi d’acqua principali  si originano 

anch’essi nell’ambito del terrazzo fluvioglaciale mindeliano in un settore posto all’altezza dei comuni di Bina-

go (Co) e Figliaro (Co). La lunghezza complessiva delle aste principali e l’estensione dei bacini idrografici è 

rispettivamente di 18 km e 39.5 km² per il Fontanile e di 15.1 km e 17.8 km² per il Gradaluso.  

Il Torrente Gradaluso, all’interno dell’area in esame è caratterizzato da un’unica asta principale 

dall’andamento rettilineo priva di affluenti e diretta secondo una direzione NE-SO nel tratto corrispondente al 

confine con Locate Varesino sino all’altezza di via Leoncavallo dove piega assumendo una direzione N-S nel 

settore in cui attraversa la zona industriale. 

In corrispondenza di tale corso d’acqua è stato effettuato uno studio idraulico di dettaglio, finalizzato in-

nanzitutto alla determinazione dell’estensione della fascia di rispetto, nei diversi settori ricadenti nel territorio 

comunale di Carbonate, sulla base di valutazioni di carattere idraulico; la documentazione relativa a tale stu-

dio è riportata in allegato al presente studio di cui costituisce parte integrante. 

 

Il Torrente Fontanile nel tratto di attraversamento del territorio di Carbonate, assume un andamento ret-

tilineo NO-SE e corrisponde all’incirca con l’andamento del limite amministrativo con la Provincia di Varese 

(Comune di Gorla Maggiore). La pendenza media dell’alveo è pari circa allo 0.5%. 

L’alveo naturale presenta un fondo in prevalenza sabbioso e parzialmente ghiaioso con evidenze di recen-

ti interventi di manutenzione. Il letto è posto ad una quota topografica analoga a quella del piano campagna 

circostante e pertanto è presente un argine in rilevato a sezione trapezia.  

La memoria storica evidenzia il verificarsi di eventi di esondazione che hanno riguardato i terreni posti in 

fregio al corso del T. Fontanile in occasione di periodi di intense precipitazioni anche in ragione, probabil-

mente, di settori nei quali viene meno la continuità della struttura arginale in corrispondenza di locali episodi 



Individuazione del reticolo idrico minore 

Comune di Carbonate (CO) 

 

18/57 

erosivi; le campagne circostanti sono state inondate da correnti idriche a bassa energia con altezze dei tiranti 

idrici pochi decimetri che hanno raggiunto all’incirca la zona della C.na Cipollina. 

È inoltre presente una briglia in calcestruzzo avente notevoli dimensioni con larghezza=6 m e altezza 

complessiva di 3 m. 

Infine, occorre sottolineare come anche nell’alveo del Fontanile si siano rinvenuti rifiuti anche di dimen-

sioni notevoli (ad es. automobile). 

 

4.1.3. Torrente Vaiadiga 

Il Torrente Vaiadiga (che nella carta aerofotogrammetria comunale viene definito Val Gorina) attraversa 

con direzione prevalente Nord-Sud l’estremo settore settentrionale del territorio comunale con un alveo che 

presenta mediamente una larghezza di circa 5 m. 

Il corso d’acqua riceve, all’altezza del confine in sponda idrografica destra, le acque di un ramo seconda-

rio che scorre nel territorio di Appiano Gentile (identificato come DX-VA-01) mentre più a valle poco prima di 

immettersi nel territorio di Mozzate riceve, in sponda idrografica sinistra, le acque di un rio di limitata esten-

sione che scorre all’incirca lungo il confine con Lurago Marinone  (identificato come SN-VA-01 della tabella 

riassuntiva). 

Nell’ambito della proprietà del Golf Club “La Pinetina”, una ventina di metri all’interno del territorio comu-

nale, il corso d’acqua è interessato dal tracciato di una strada privata; l’attraversamento del manufatto è re-

so possibile dalla presenza di n. 2 tubazioni in calcestruzzo ø80 che danno luogo ad una notevole riduzione 

della sezione di deflusso che peraltro si presentano parzialmente ostruite dalla presenza di un’abbondante 

vegetazione (vedi foto). 

Inoltre, si sottolinea come il rilevato stradale presenti a monte di tali manufatti evidenze di cedimenti e di 

erosione al piede da ricondursi all’azione dell’acqua corrente in occasione di elevati deflussi idrici; tale azione 

erosiva appare comunque accentuata dalla presenza della tombinatura sopra citata che, anche in ragione 

della parziale ostruzione verificata in sito, da può dare luogo ad una sorta di “effetto diga”. 

 

4.1.4. Torrente Muggio 

Il T. Muggio, appartenente al reticolo idrico secondario, interessa il territorio di Carbonate per un breve 

tratto di circa 60 m proveniente dal territorio di Tradate (Va); si immette in sponda idrografica destra nel  T. 

Bozzente e possiede un alveo avente una larghezza media di circa 2.5 m. 

 

4.1.5. Valle del Castelletto 

Si riscontra unicamente sulla carta catastale dove viene segnalata un zona demaniale. Attualmente non si 

ha nessuna evidenza di corso d’acqua in superficie essendo l’impluvio parte del percorso del Golf Club La Pi-

netina all’altezza delle buche n.1 e 2. Nel corso del sopralluogo effettuato con il tecnico comunale è stata pe-

rò osservata la presenza di una condotta combinata in corrispondenza dell’impluvio. 
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Anche se tale impluvio non esercita alcuna funzione idraulica viene comunque cartografato in quanto in-

dicato come terreno demaniale nella cartografia catastale comunale. 

Nei confronti di tale impluvio non vengono applicate le fasce di rispetto. 

 

4.1.6. Valle del Porca 

Il corso d’acqua che si imposta in tale incisione costituisce l’unico affluente in sponda idrografica sinistra 

del T. Bozzente nel territorio di Carbonate; tale impluvio interrompe la continuità delle estreme propaggini 

meridionali dei pianori utilizzato dal Golf Club. Presenta un bacino idrografico estremamente ridotto (circa 

0.1 km²) e una sezione d’alveo con larghezza media di circa 1,5 m. 

 

4.1.7. Val Muggio e affluenti minori in sponda destra del T. Bozzente (DX-BO-02, DX-BO-03) 

Lungo queste incisioni si impostano due corsi d’acqua affluenti in sponda idrografica destra del T. Bozzen-

te che scorrono pressoché interamente all’interno del territorio di Carbonate. Il torrente Val Muggio per trat-

to di circa 250 m scorre lungo il confine con Tradate (Va). 

Tali impluvi risultano accessibili con difficoltà in ragione della fitta vegetazione che occupa anche l’alveo 

avente larghezza media di circa 1.5 m. 

4.1.8. Fosso delle Valli 

È uno dei principali affluenti in sponda destra del T. Bozzente nel qual confluisce circa 700 m a Nord 

dell’abitato di Carbonate sottendendo un bacino di oltre 8,5 km². L’asta principale raccoglie nel suo corso le 

acque di numerosi rami secondari posti in massima parte in sponda idrografica destra, il principale dei quali 

vi confluisce all’altezza del confine comunale con Locate Varesino presso la località C.na Castiglioni. 

Percorre per un tratto di circa 500 m il confine comunale con Locate Varesino (Co). 

Nel territorio di Carbonate è presente un unico breve affluente (identificato con il codice DX-FV-01) 

anch’esso in sponda idrografica destra che possiede direzione di scorrimento Sud-Nord e confluisce 

all’altezza del confine con Locate Varesino (Co) con il quale coincide per un tratto di circa 100 m. 

 

4.1.9. Rio Tinella 

Tale corso d’acqua, oltre ad un suo affluente in sponda sinistra identificato con codice SN-TI-01, è l’unico 

ascrivibile al reticolo idrico minore che scorre tombinato nel settore urbanizzato. 

Tale corso d’acqua si origina nel settore del pianalto mindelliano nel territorio di Locate Varesino e dopo 

un percorso di ca. 1,3 km entra nel comune di Carbonate scorrendo in parte a cielo aperto (per ca. 55 m) a 

lato di via alle Valli per poi essere tombinato lungo la medesima strada comunale sino ad emergere nuova-

mente nel settore posto ad Est del cimitero di Locate Varesino. 

Si osservano, in alcuni settori del tratto posto a margine di via alle Valli privi di muro di sostegno, eviden-

ze di erosione laterale che in parte hanno coinvolto la banchina stradale; sono presenti inoltre, alcune griglie 

metalliche allo scopo di intercettare detriti e corpi solidi, principalmente rami. 
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In questo tratto l’alveo presenta un fondo costituito da ciottoli e ghiaia e sponde naturali o con muretti di 

sostegno, presenta sezioni all’incirca rettangolari con larghezze variabili da 1,2 a 1,9 m e altezze minime di 

ca. 0,5 m. 

Il tratto intubato lungo via alle Valli ha inizio mediante manufatto avente sezione circolare con diametro 

50 mm che necessità, tuttavia, di interventi di pulizia per ripristinare completamente la sezione. 

A partire dall’altezza del cimitero di Locate Varesino, il rio Tinella attraversa il territorio comunale con an-

damento dapprima NordSud sino all’altezza di Via Don Zanchetta, scorrendo a cielo aperto sino al sottopas-

saggio della linea ferroviaria dove viene tombinato, per poi proseguire in sotterraneo con direzione NO-SE 

lungo le vie Veneto e De Gasperi. I lavori di copertura del corso d’acqua risalgono al 1964. Nella cartografia 

ufficiale è visibile a cielo aperto solo nell’IGM, a partire dai settori posti all’incirca a valle di via Galileo, con 

un andamento che si discosta, comunque, dall’attuale tracciato che corre tombinato lungo via alle Valli. 

Il tratto di alveo a cielo aperto, corre dapprima al margine meridionale di un settore residenziale (zona di 

via Fermi e via Da Vinci) con un’ampia sezione e fondo e pareti erbose e successivamente scorre all’interno 

di un ambito boscato che si presenta inciso di ca. 1,5÷2 m rispetto ai terrazzi coltivati circostanti; l’alveo ef-

fettivo, all’interno di questa sorta di “paleo-alveo” che appare sovradimensionato rispetto alle attuali portate 

circolanti e originatosi, verosimilmente, in periodi post-glaciali, risulta inciso nelle alluvioni per qualche deci-

metro con larghezze anche nell’ordine di 1,0÷1,5 m. 

Il rio Tinella viene tombinato a partire dal sottopasso della ferrovia che avviene mediante un manufatto 

avente larghezza di ca. 0.9 m e altezza di ca. 1 m. 

È stato, inoltre, inserito nel reticolo idrico minore, un alveo identificato con codice SN-TI-01 che pur non 

presente nelle cartografie ufficiali e catastali appare morfologicamente evidente (con alveo inciso di qualche 

decimetro nelle alluvioni e avente larghezza media di 0,6÷0,8 m) con scorrimento di acqua in caso di eventi 

meteorici intensi; tale tracciato dopo il tratto iniziale a cielo aperto sottopassa il tracciato ferroviario median-

te un manufatto avente larghezza di ca 0.9 m e altezza di ca. 1,2 m per poi correre tombinato lungo via Co-

lombo.   
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5 STUDIO IDRAULICO DEL RETICOLO IDRICO MINORE 

5.1 CALCOLO DELLE PORTATE DI PIENA 

Nel territorio in esame non sono presenti stazioni idrometriche di misura e per tale motivo per effettuare 

una valutazione quantitativa delle portate è necessario ricorrere a metodi indiretti che permettono di effettu-

are una stima delle portate al colmo di piena conoscendo a priori le caratteristiche pluviometriche, i principali 

parametri morfometrici ed il coefficiente di deflusso dei bacini esaminati. 

La stima delle portate di massima piena ottenute per via indiretta è stato effettuata considerando alcune 

sezioni di riferimento lungo i corsi d’acqua ritenute particolarmente rappresentative. 

Le valutazioni quantitative descritte nei successivi paragrafi sono da considerarsi con finalità orientative 

riguardo alle probabili sezioni di deflusso di piena in occasione di periodi particolarmente piovosi; tali valuta-

zioni di massima non sono evidentemente sostitutive di calcoli di dettaglio aventi fini progettuali da allegarsi 

alle eventuali domande per interventi sul reticolo idrico comunale. 

In particolare, sono state considerate sezioni poste sia lungo singoli corsi d’acqua che in coincidenza di 

zone di confluenza o in corrispondenza di alcuni manufatti di attraversamento stradale.  

Ai fini della ricostruzione dei principali parametri idrologici e idraulici sono state recepite le conclusioni 

contenute nello studio idraulico di dettaglio realizzato a supporto del “Progetto generale delle opere idrauli-

che per il controllo delle piene dei corsi d’acqua Fontanile di Tradate e Gradaluso e per la bonifica delle aree 

di spogliamento circostanti alle discariche controllate di RSU site in boschi Ramascioni, Vigna Nuova e F.lli 

Milanese” redatto dal prof. Maione.  

Tale studio, in particolare, ha consentito di ricostruire i principali parametri dei bacini idrografici dell’area 

in esame utili al calcolo delle portate di piena, mediante il criterio della similitudine idrologica tra il bacino in 

esame e altri limitrofi aventi caratteristiche paragonabili nei quali siano noti i dati storici di portata; a tale 

scopo sono state prese in esame le serie storiche delle portate registrate presso la stazione idrometrica del 

fiume Olona di Ponte Gurone, considerando che il bacino idrografico del fiume Olona, adiacente a quelli del 

Fontanile di tradate, del Gradaluso e del Bozzente, potesse avere portate di piena e parametri geomorfologici 

e pluviometrici analoghi. 

 

Nello studio citato la stima delle portate al colmo è stata effettuata per diversi tempi di ritorno arrivando 

a determinare per ciascuno di essi un contributo unitario di piena valido per il bacino del fiume Olona che  

adottato per i bacini dei corsi d’acqua che interessano Carbonate consente di calcolare le portate di piena in 

corrispondenza delle sezioni di chiusura prescelte. 

Nella tabella seguente sono riportati i valori delle portate al colmo stimate per il fiume Olona e i valori del 

contributo unitario di piena per diversi tempi di ritorno. 
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Tempo di ritorno 

[anni] 

Portate fiume Olona – sez. 

Ponte Gurone (area=97 km2) 

[m3] 

Portata uni-

taria 

[mc3/s*km2] 

2 41.4 0.43 

5 50.2 0.52 

10 56.0 0.58 

25 63.4 0.65 

50 68.8 0.71 

100 74.3 0.77 

 

Utilizzando il valore della portata unitaria pari a 0.77 m3/s è possibile stimare il valore delle portate di 

piena con tempo di ritorno centenario attese nelle sezioni di interesse. 

 

Inoltre, il medesimo studio, confrontando i valori di portata di piena calcolati come sopra con l’entità degli 

afflussi stimati per eventi con medesimo tempo di ritorno, è giunto ha stimare un valore del coefficiente di 

deflusso da utilizzare nella formula razionale pari a 0.15, comprensivo anche del ragguaglio areale delle pre-

cipitazioni, stimato in 0.75, mentre al netto di tale valutazione il coefficiente è risultato pari a 0.20 

 

Per individuare la relazione intercorrente tra portate di piena al colmo e tempi di ritorno si è fatto ricorso 

alla Formula razionale utilizzata ampiamente in letteratura ed in campo tecnico la quale utilizza i dati di piog-

gia intense del bacino. 

c

c

T

h
SCQ    

dove: 

 Q =  Portata (m3/s); 

 C =  Coefficiente di deflusso, parametro che esprime il rapporto tra pioggia netta e l’altezza totale di pioggia h; 

 S =  superficie del bacino  

 hc = Altezza di precipitazione di durata pari al tempo di corrivazione Tc e di assegnato tempo di ritorno 

 Tc = Tempo di corrivazione del bacino. 

 

Si ricorda che il modello utilizzato non tiene conto del contributo delle acque ipogee per la determinazione 

della portata di piena di progetto. 

 

5.1.1 Bacino Torrente Bozzente – T. Muggio 

La sezione di chiusura di tale bacino è stata ubicata in corrispondenza della confluenza in sponda idrogra-

fica destra con il Torrente Muggio, nel settore NO dell’area in esame, presso il confine comunale con Tradate 

(VA). 

Sono state inoltre calcolate le portate dei singoli corsi d’acqua a monte della confluenza. 
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La seguente tabella mostra i caratteri morfometrici dei bacini considerati. 

T. Bozzente 

(sezione di chiusura) 
Superficie 

Lunghezza asta 

principale 
Quota sorgente 

Quota sezione 

Chiusura 

T. Muggio 1.48 km2 4.0 km 370 m s.l.m. 283,5 m s.l.m. 

T. Bozzente 2.31 km2 4.8 km 426 m s.l.m. 283,5 m s.l.m. 

Confluenza con T. Muggio 3.79 km2 4,8 km 426 m s.l.m. 283,5 m s.l.m. 

 

In corrispondenza delle sezioni di chiusura, sono stati calcolati i seguenti valori di portata al colmo di pie-

na per diversi tempi di ritorno e valori di coefficiente di deflusso: 

 

Sezione di chiusura: T. Muggio 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 1.84 10 2.45 10 3.68 

50 2.36 50 3.15 50 4.72 

100 2.58 100 3.44 100 5.16 

 

Sezione di chiusura: T. Bozzente 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 2.97 10 3.96 10 5.95 

50 3.82 50 5.09 50 7.64 

100 4.17 100 5.56 100 8.35 

 

Sezione di chiusura: confluenza T. Bozzente + T. Muggio 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 4.48 10 5.97 10 8.96 

50 5.75 50 7.67 50 11.51 

100 6.29 100 8.38 100 12.58 
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Prendendo come riferimento tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni ed un coefficiente di deflusso 

adatto alle caratteristiche dell’area in esame (C=0,2) si osservano valori di portata massima compresi 

all’incirca tra 6 e 8.4 m³/s. 

Nel successivo paragrafo 5.2 sarà effettuata sulla base di tali parametri una verifica idraulica delle sezioni 

di confluenza in esame. 

 

5.1.2 Bacino Torrente Bozzente – Fosso delle Valli 

La sezione di chiusura sul torrente è ubicata in corrispondenze della confluenza tra il T. Bozzente e, in 

sponda idrografica destra, il Fosso delle Valli. 

A valle della confluenza dei due corsi d’acqua si è riscontrata la presenza di n. 2 ordini briglie di ritenute 

in calcestruzzo con altezze rispettivamente di 1, 2 e 3 m completamente riempite di sedimenti e detriti allu-

vionali. 

 

La seguente tabella mostra i caratteri morfometrici del bacino in esame: 

 

T. Bozzente 

(sezione di chiusura) 
Superficie 

Lunghezza 

asta 
Quota sorgente 

Quota sezione 

chiusura 

Confluenza Fosso delle Valli 8,5 km2 6,9 km 426 m s.l.m. 267 m s.l.m. 

T. Bozzente 4,7 km2 6,9 km 426 m s.l.m. 267 m s.l.m. 

T. Fosso delle Valli 3,8 km2 4,4 km 360 m s.l.m. 267 m s.l.m. 

 

In corrispondenza delle sezioni di chiusura, sono stati calcolati i seguenti valori di portata al colmo di pie-

na per diversi tempi di ritorno e valori di coefficiente di deflusso: 

 

Sezione di chiusura: T. Fosso delle Valli 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 3.96 10 5.27 10 7.91 

50 5.08 50 6.77 50 10.16 

100 5.55 100 7.40 100 11.11 
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Sezione di chiusura: confluenza T. Bozzente + Fosso delle Valli 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 7.91 10 10.54 10 15.81 

50 10.15 50 13.54 50 20.31 

100 11.10 100 14.79 100 22.19 

Assumendo come riferimento tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni ed un coefficiente di deflusso 

adatto alle caratteristiche dell’area in esame (C=0,2) si osservano valori di portata massima compresi 

all’incirca tra 10.5 e 14.8 pari mc/s. 

Nel successivo paragrafo 5.2 sarà effettuata sulla base di tali parametri una verifica idraulica delle sezioni 

di confluenza in esame. 

 

5.1.3 Bacino Torrente Vaiadiga 

La sezione di chiusura sul torrente Vaiadiga è ubicata in corrispondenza di un manufatto di attraversa-

mento posto in corrispondenza della località La Pinetina, poco a valle della confluenza, in sponda idrografica 

destra, con un affluente minore. 

 

La seguente tabella mostra i caratteri morfometrici del bacino in esame: 

 

T. Vaiadiga 

(sezione di chiusura) 
Superficie 

Lunghezza 

asta 
Quota sorgente 

Quota sezione 

chiusura 

T. Vaiadiga 2,2 km2 3,4 km 414 m s.l.m. 305 m s.l.m. 

 

In corrispondenza della sezione di chiusura, sono stati calcolati i seguenti valori di portata al colmo di 

piena per diversi tempi di ritorno e valori di coefficiente di deflusso, considerando un tempo di corrivazione, 

calcolato con metodo di Giandotti, pari a 1.87 ore (112 minuti): 

 

Sezione di chiusura: T. Vaiadiga: attraversamento stradale loc. Pinetina 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 2.94 10 3.92 10 5.88 

50 3.77 50 5.03 50 7.55 

100 4.12 100 5.50 100 8.25 
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Considerando tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni ed un coefficiente di deflusso adatto alle carat-

teristiche dell’area in esame (C=0,2) si osservano valori di portata massima compresi all’incirca tra 4 e 5.5 

mc/s. 

Nel successivo paragrafo 5.2 sarà effettuata sulla base di tali parametri una verifica idraulica delle sezioni 

di confluenza in esame. 

 

5.1.4 Bacino Torrente Fontanile 

La sezione di chiusura sul torrente Fontanile è stata posta in corrispondenza del confine tra Carbonate e 

Gorla Maggiore. 

La seguente tabella mostra i caratteri morfometrici del bacino in esame: 

 

T. Fontanile 

(sezione di chiusura) 
Superficie 

Lunghezza a-
sta 

Quota sorgente 
Quota sezione 

chiusura 

T. Fontanile 23.9 km2 16,0 km 455 m s.l.m. 262 m s.l.m. 

In corrispondenza della sezione di chiusura, sono stati calcolati i seguenti valori di portata al colmo di 

piena per diversi tempi di ritorno e valori di coefficiente di deflusso, considerando un tempo di corrivazione, 

calcolato con metodo di Giandotti, pari a 5,5 ore (330 minuti): 

Sezione di chiusura: T. Fontanile 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 14.57 10 19.43 10 29.15 

50 18.72 50 24.96 50 37.43 

100 20.45 100 27.27 100 40.91 

Assumendo come riferimento tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni ed un coefficiente di deflusso 

adatto alle caratteristiche dell’area in esame (C=0,2) si osservano valori di portata massima compresi 

all’incirca tra 20 e 27 mc/s. 

Nel successivo paragrafo 5.2 sarà effettuata sulla base di tali parametri una verifica idraulica delle sezioni 

di confluenza in esame. 
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5.1.4 Bacino rio Tinella 

Le sezione di chiusura sul rio Tinella sono state poste in corrispondenza dell’inizio del tratto tombinato 

presso via alle Valli, lungo il confine con Locate Varesino, e all’altezza del manufatto di attraversamento della 

ferrovia. 

La seguente tabella mostra i caratteri morfometrici del bacino in esame: 

 

rio Tinella 

(sezione di chiusura) 
Superficie 

Lunghezza a-
sta 

Quota sorgente 
Quota sezione 

chiusura 

via alle Valli 0,25 km2 1,3 km 302 m s.l.m. 278 m s.l.m. 

sottopasso ferrovia 0,42 km2 1,9 km 302 m s.l.m. 267 m s.l.m. 

 

In corrispondenza delle sezione di chiusura, sono stati calcolati i seguenti valori di portata al colmo di 

piena per diversi tempi di ritorno e valori di coefficiente di deflusso, considerando tempi di corrivazione, cal-

colato con metodo di Giandotti, compresi tra 1,4 e 1,6 ore: 

 

Sezione di chiusura: rio Tinella (via alle Valli) 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 0,41 10 0,54 10 0,81 

50 0,52 50 0,69 50 1,04 

100 0,57 100 0,76 100 1,14 

Assumendo come riferimento tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni ed un coefficiente di deflusso 

adatto alle caratteristiche dell’area in esame (C=0,2) si osservano valori di portata massima compresi 

all’incirca di 0.76 mc/s. 

 

 

Sezione di chiusura: rio Tinella (sottopasso ferrovia) 

Deflusso C= 0,15 Deflusso C= 0,20 Deflusso C= 0,30 

Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) Tr (anni) Q (mc) 

10 0,62 10 0,83 10 1,25 

50 0,70 50 1,07 50 1,60 

100 0,88 100 1,17 100 1,75 
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Assumendo come riferimento tempi di ritorno compresi tra 10 e 100 anni ed un coefficiente di deflusso 

adatto alle caratteristiche dell’area in esame (C=0,2) si osservano valori di portata massima compresi 

all’incirca di 1.17 mc/s. 

Nel successivo paragrafo 5.2 sarà effettuata sulla base di tali parametri una verifica idraulica delle sezioni 

di confluenza in esame. 

 

5.1.5 Bacino Torrente Gradeluso 

Per quanto concerne il t. Gradaluso, si rimanda allo studio di dettaglio allegato nel quale, in estrema sin-

tesi, considerando una sezione di chiusura posta in corrispondenza dell’intersezione con via Leoncavallo è 

stata calcolata una portata con tempo di ritorno centenario pari a 9.6 mc/s. 

 

5.2 VERIFICHE IDRAULICHE 

Le verifiche idrauliche sono state condotte utilizzando la legge del moto uniforme di Chèzy, nella quale la 

velocità media della corrente idrica è funzione delle caratteristiche dell’alveo (pendenza, scabrezza e geome-

tria trasversale) e del corpo d’acqua (profondità, area bagnata e raggio idraulico: 

Vm =  *  R * i 

dove: 
i = pendenza dell’alveo 

R = raggio idraulico 

 = coefficiente di scabrezza secondo Strickler (C * R) 

e dove: 

C = è un coefficiente che varia tra 15 e 60 per alvei naturali. 

Da cui si ricava la portata: 

Q = A * C *  R * i 

La relazione sopra scritta è legata in modo univoco all’altezza idrometrica (h) in condizioni di moto uni-

forme e costituisce la “ scala delle portate” della sezione. 

Sono stati utilizzati come riferimenti dalla letteratura valori dei coefficienti di scabrezza caratteristici di  

corsi d’acqua naturali compresi tra 30 (per il T. Bozzente ed i suoi affluenti) e 40 (per il T. Fontanile) aventi 

percorsi pressoché rettilinei e valori di 80 per i tratti in calcestruzzo ed un coefficiente di deflusso medio di 

pari a 0,2 ritenuto adeguato alle caratteristiche morfologiche, alla natura litologica e alla permeabilità del ter-

ritorio in esame. 

Dall’applicazione della precedente relazione è possibile ricostruire l’entità del battente idrico per diversi 

tempi di ritorno e differenti geometrie delle sezioni di misura, verificando in tal modo la compatibilità idrauli-

ca della sezione di chiusura considerata con le portate al colmo calcolate in precedenza. 

Nel presente studio, le portate di piena sono state confrontate per tempi di ritorno decennali e centenari 

con i parametri dimensionali delle sezioni di deflusso di riferimento calcolate per i differenti corsi d’acqua. 
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Come evidenziato in precedenza si sottolinea che le altezze delle sponde dei corsi d’acqua nel settore set-

tentrionale sono variabili e talvolta di difficile definizione in quanto non sono presenti veri e propri argini; tut-

tavia, si possono individuare degli alvei di scorrimento delle piene ordinarie che incidono i depositi superficiali 

per profondità comprese all’incirca tra 0.5 e 2 m rispetto al piano campagna circostante. 

 

Di seguito si evidenziano i risultati per le diverse sezioni considerate, rimandando allo studio specifico per 

quanto riguarda il t. Gradaluso: 

 

Torrente Muggio  

larghezza sezione deflusso L = 2,5 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0.6  m 0.75 m 

 

 

Torrente Bozzente: confluenza T. Muggio 

larghezza sezione deflusso L = 2,50÷3,50 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 1,0 m 1.0÷1.4 m 

 

Torrente Fosso delle Valli 

larghezza sezione deflusso L = 3,0 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0.8 m  1.0 m 

 

Torrente Bozzente: confluenza Fosso delle Valli 

larghezza sezione deflusso L = 5,80 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0.8 m  1.0 m 
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Torrente Vaiadiga 

larghezza sezione deflusso L = 4,00 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0,50  m 0.6 m 

 

Torrente Fontanile 

sezione deflusso trapezia base minore = 4,0 m 

base maggiore = 6,5 m 

altezza sezione di deflusso h = 2,5 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 1.5  m 1.8 m 

 

Rio Tinella: inizio tombinatura via alle Valli 

larghezza sezione deflusso ø = 0,50 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

Portata massima prevista 
(mc/s)=0,8 mc/s 

Qmax=0.54 mc/s Qmax=0.76 mc/s 

 

Rio Tinella: rio Tinella (sottopasso ferrovia) 

larghezza sezione deflusso L = 0,9 m 

altezza sezione di deflusso h = 1,0 m 

Tempo di ritorno 10 anni 100 anni 

battente idrico previsto (h) 0,5 m 0,7 m 

Si può osservare come le altezze di deflusso, per portate con medesimi tempi di ritorno, possano presen-

tare nei diversi corsi d’acqua variazioni anche rilevanti in ragione delle variazioni della geometria delle sezioni 

deflusso degli alvei di piena ordinaria assunti come riferimento per i calcoli; ad esempio lungo l’asta del T. 

Bozzente, con portata centenaria, si determinano battenti idrici variabili tra 1.00 e 1.40 m, rispettivamente in 

corrispondenza delle confluenza con il Fosso delle Valli e con il T. Muggio. 

 

Sulla base delle finalità del presente studio il dato maggiormente significativo è costituito dall’entità dei 

battenti idrici previsti in occasione di eventi meteorici intensi. 
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Considerando che le caratteristiche geometriche delle sezioni di deflusso possedute degli alvei di piena 

ordinaria nel settore terrazzato non sono costanti, con profondità degli alvei incisi variabili mediamente 

all’incirca tra 0,5 e  2 m, si può osservare come lungo le aste dei T. Bozzente e T. Muggio (appartenenti al 

reticolo idrico principale) le portate decennali dovrebbero essere contenute nell’ambito dell’alveo di piena or-

dinaria mentre le portate centenarie potrebbero dare, viceversa, luogo a puntuali episodi di esondazione (ad 

es. a valle della confluenza con il T. Muggio).  

Va osservato tuttavia come tali episodi non causerebbero alcun danno materiale consistente, data 

l’assenza di infrastrutture, insediamenti o aree coltivate in tali settori; è fondamentale inoltre evidenziare 

come il confronto tra l’entità delle altezze idriche previste e l’assetto morfologico dei corsi d’acqua, che scor-

rono profondamente incise nei pianalti terrazzati (con altezze dei versanti mediamente di 20 m) fa si che i 

profili delle correnti di piena rimarrebbero comunque confinati nell’ambito delle valli stesse. 

Tale considerazione è estendibile a tutti i corsi d’acqua ascrivibili al reticolo idrico minore che incidono il 

pianalto terrazzato nella zona settentrionale del territorio comunale. 

In particolare, le valutazioni effettuate in corrispondenza di due sezione poste lungo tratti del reticolo idri-

co minore non hanno evidenziato situazioni di particolare allarme; lungo il Fosso delle Valli e il T. Vaiadiga 

sono state infatti determinate, per portate centenarie, altezze idriche pari rispettivamente a 1.0 m e 0.6 m, 

compatibili con le sezioni di deflusso presenti. 

L’unica situazione di criticità è stata riscontrata lungo il corso del T. Vaiadiga, nell’ambito della proprietà 

del Golf Club La Pinetina, in corrispondenza dell’attraversamento di un rilevato stradale effettuato mediante 

l’utilizzo di n. 2 tubazioni in calcestruzzo ø80 che appaiono in effetti insufficienti per convogliare le portate di 

massima piena calcolate, a maggior ragione in assenza di una adeguata manutenzione dell’alveo nei settori a 

monte del manufatto stesso. 

Per quanto riguarda invece i corsi d’acqua posti nel settore di pianura, T. Fontanile e T. Gradeluso, le se-

zioni di deflusso appaiono sufficienti, anche se in occasione di portate centenarie si evidenzia la possibilità 

che insorgano situazioni di criticità lungo l’alveo del T. Fontanile e nel tratto del T. Gradeluso posto a valle di 

via Garibaldi, dove il franco idraulico diviene inferiore al metro. 

Infine, per quanto riguarda il rio Tinella la sezione a cui prestare maggiormente attenzione è costituita 

dall’inizio del tratto tombinato posto lungo via alle Valli che, in caso di piena centenaria risulta appena suffi-

ciente; pertanto, in tale settore andrà posta particolare attenzione agli interventi di manutenzione e pulizia 

degli alvei.  
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6 DELIMITAZIONE DELLE FASCE DI RISPETTO 

La delimitazione delle fasce di rispetto del reticolo minore del territorio di Carbonate è stata definita nel 

rispetto delle normative vigenti in seguito a valutazioni geomorfologiche, idrauliche e di rilievi in sito. 

Tenendo conto innanzitutto delle indicazioni contenute nel R.D. 28 luglio 1904 n. 523 “Testo Unico delle 

disposizioni di legge intorno alle opere idrauliche delle diverse categorie”,  la delimitazione è stata impostata 

secondo i seguenti criteri generali: 

 in corrispondenza dei corsi d’acqua con alveo naturale a cielo aperto è stata considerata 

un’estensione pari a 10 m, con l’eccezione del SN-TI-01 per il quale, date le limitate dimensioni 

del bacino, è stata proposta una fascia di 4 m; 

 tale distanza è risultata sufficiente anche in base al confronto con le condizioni geomorfologiche 

locali e le verifiche idrauliche effettuate, intergrate con le informazioni storiche disponibili; 

 in corrispondenza dei corsi d’acqua con alveo tombinato è stata considerata un’estensione pari a 

4 m, corrispondente a quella minima prevista dalla D.G.R. 7/13950 al fine di consentire 

l’accessibilità al corso d’acqua per la manutenzione, la fruizione e riqualificazione ambientale dello 

stesso torrente; 

Inoltre, sono state considerate informazioni su eventuali aree storicamente soggette ad allagamenti e/o 

sovralluvionamento e su  aree interessate da fenomeni erosivi e di divagazione dell’alveo. 

 

In base alle considerazioni sopra esposte sono state definite le seguenti fasce di rispetto raffigurate grafi-

camente nelle tavole 2a÷2d (scala 1:2.000): 

 

nome  codice Fasce di rispetto 

Torrente Bozzente Reticolo principale: competenza 

Regione Lombardia 

P1 10 m 

Fosso Gradaluso Reticolo principale: competenza 

Regione Lombardia 

P2 10 m (*) 

Torrente Fontanile Reticolo principale: competenza 

Regione Lombardia 

P3 10 m: fascia di rispetto 

300 m: settore inserito in classe 

di fattibilità 3 (aree a rischio i-

draulico) 

Torrente Muggio Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-BO-01 10 m 

Valle del Castelletto Reticolo secondario: competen-

za comunale 

SN-BO-01 Non definita: non svolge attual-

mente funzioni idrauliche 

Valle del Porca Reticolo secondario: competen-

za comunale 

SN-BO-02 10 m 
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nome  codice Fasce di rispetto 

Val Muggio Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-BO-02 10 m 

--- Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-BO-03 10 m 

--- Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-BO-04 10 m 

Fosso delle Valli Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-BO-05 10 m 

--- Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-FV-01 10 m 

Torrente Vaiadiga Reticolo secondario: competen-

za comunale 

VA-01 10 m 

--- Reticolo secondario: competen-

za comunale 

DX-VA-01 10 m 

--- Reticolo secondario: competen-

za comunale 

SN-VA-01 10 m 

Rio Tinella Reticolo secondario: competen-

za comunale 

TI-01 10 m: tratto a cielo aperto 

4 m: tratto tombinato 

--- Reticolo secondario: competen-

za comunale 

SN-TI-01 4 m (tratto a cielo aperto e 

tratto tombinato) 

 

In fregio ai corsi d’acqua è stata mantenuta una estensione delle fasce di rispetto costante in tutto il terri-

torio comunale; in particolare, si è tenuto in considerazione che nei corsi d’acqua posti nel settore terrazzato 

la conformazione delle valli di scorrimento, particolarmente incise, sono tali da confinare eventuali correnti di 

piena aventi tempi di ritorno anche centennali.  

 

Un caso particolare si è riscontrato in corrispondenza del T. Fontanile, contraddistinto da un letto di scor-

rimento avente le medesime quote della piana circostante dalla quale è separato da un argine in rilevato. Si 

è infatti riscontrato, sulla base della memoria storica raccolta sia presso l’UTC che da testimonianze di abi-

tanti del luogo, che il settore di pianura posto in fregio al corso del T. Fontanile sia stato di recente inondato, 

seppure con modesti tiranti idrici (circa 50 cm) e con bassa velocità della corrente. In tale settore, sino ad 

una distanza di 300 m dal piede arginale, è stata individuato un settore da salvaguardare dal punto di vista 

idraulico, inserito in una apposita sottoclasse di fattibilità 3 nello studio geologico comunale, all’interno del 

quale si applicano le prescrizioni contenute nelle relative NTA. 
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Per quanto riguarda la precisa delimitazione delle fasce di rispetto si può fare riferimento alla giurispru-

denza corrente in base alla quale esse sono calcolate su entrambi i lati a partire dal ciglio di sponda, intesa 

quale “scarpata morfologica stabile”, o dal piede esterno dell’argine per consentire l’accessibilità al corso 

d’acqua. 

Considerando le caratteristiche degli alvei nel territorio comunale di Carbonate se ne possono distinguere 

due tipologie principali, raffigurati in seguito in modo schematico: 

 corsi d’acqua del settore terrazzato: gli alvei sono incisi direttamente nei depositi alluvionali; 

 T. Fontanile: presenza di argini in rilevato. 

 

(*) Un caso specifico riguarda invece l’estensione delle fasce di rispetto del torrente Gradaluso per il qua-

le sulla base delle risultanze della verifica idraulica svolta e delle caratteristiche geometriche dell’alveo fanno 

ritenere che, perlomeno, nel tratto compreso tra l’immissione nel territorio comunale (attraversamento di via 

Zanchetta) e il ponte di via Garibaldi possa essere assunto come riferimento per la determinazione in sito 

della fascia di rispetto la linea individuata dalla piena ordinaria senza che vengano meno le esigenza di ac-

cessibilità del corso d’acqua per la manutenzione, fruizione e riqualificazione ambientale. 

Infatti, in tale settore, concorrono i seguenti aspetti: 

 il franco idraulico di sicurezza è compreso tra ca. 2.20 m e ca. 4 m in alcuni tratti; 

 la distanza orizzontale tra l’intersezione del livello di piena e il ciglio di sponda è costantemente 

superiore a 4.5 m; 

 il tratto in esame è da considerarsi alla stregua di un canale artificiale pressoché rettilineo nel cui 

ambito non sono presenti segni di erosione e/o divagazione dell’alveo che presenta sostanzial-

mente le caratteristiche geometriche originarie; pertanto le sponde del t. Gradaluso si possono 

ritenere stabili e consolidate 

 

Pertanto, nel settore indicato, compreso tra gli attraversamenti di via Don Zanchetta e via Garibaldi si ri-

tiene possibile determinare la misura della fascia di rispetto considerando l’altezza di piena ordinaria che cau-

telativamente può essere assunta in tutto il settore pari a +1.60 m a partire dal fondo alveo. 

Nella cartografia allegata (tavola 2c – scala 1:2.000) è riportata un’ampiezza indicativa che non ha valen-

za cartografica; la misura deve essere pertanto riportata sul terreno considerando, per ogni specifica sezione 

d’alveo l’intersezione tra l’altezza idrica di 1.6 m e la sponda secondo lo schema grafico riportato in allegato 

al regolamento di polizia idraulica. 

Nel rimanente tratto di valle sino al confine comunale meridionale si ritiene, viceversa, opportuno mante-

nere come riferimento la sommità della sponda incisa dati i limitati valori del franco idraulico. 
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7 CONCLUSIONI 

Al fine di rispondere alle prescrizioni dell’Allegato B indicate dalla Deliberazione di Giunta Regionale 25 

gennaio 2002 – N. 7/7868 e successivamente modificata con con D.G.R. del 01 agosto 2003 – N. 7/13950, 

sino alla recente D.G.R. n. 10/883 del 31 ottobre 2013 è stata redatta la presente relazione di caratterizza-

zione del reticolo minore e di definizione delle relative delle fasce di rispetto. 

Sono state analizzate le caratteristiche climatologiche, geologico-geomorfologiche, e idrogeologiche 

dell'area, nonché la tipologia del sistema idrografico al fine di determinare le portate di piena dei torrenti ap-

partenenti al reticolo minore più rappresentativi dell’area in esame. 

Sulla base dei contenuti dello studio idraulico e delle relative verifiche di portata, facendo riferimento alle 

indicazioni delle normative vigenti, sono state definite e individuate le fasce di rispetto relativamente ai corsi 

d’acqua appartenenti al reticolo idrico principale e minore (vedasi la cartografia allegata). 

Tenuto conto delle caratteristiche morfologiche e di urbanizzazione del territorio, per la determinazione 

dell’estensione delle fasce di rispetto è stato applicato un criterio omogeneo nei tratti nei quali i corsi d’acqua 

corrono a cielo aperto nel territorio di Carbonate, attribuendo una estensione di 10 m per ciascun lato, fatto 

salvo un corso d’acqua di limitata importanza posto presso via Moneta. 

Viceversa, in corrispondenza dei tratti tombinati è stata proposta una delimitazione delle fasce di rispetto 

ridotta di 4 m. 

L’analisi idrologica delle portate liquide eseguita sulle aste principali hanno mostrato una situazione di so-

stanziale compatibilità con le portate liquide di deflusso corrispondenti ad eventi con tempi di ritorno decen-

nali mentre, per portate liquide con tempi di ritorno maggiori, centennali, sono stati riscontrati battenti idrici 

aventi frequentemente un franco idraulico inferiore al metro evidenziando situazione potenzialmente a ri-

schio. 

La normativa di polizia idraulica da applicare all’interno delle fasce di rispetto è descritta nel Regolamento 

comunale di polizia idraulica che, con le tavole grafiche, costituisce parte integrante degli elaborati. 
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 Allegato 1: Tabella riassuntiva dei corsi d’acqua presenti nel territorio di Carbona-

te 
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 Allegato 2: Documentazione fotografica 



TORRENTE BOZZENTE 
 

 
Settore settentrionale presso località Pinetina 

 

 
Settore settentrionale presso località Pinetina 

 



 
Briglia posta poco a valle della confluenza con il Fosso delle Valli 

 

 
Settore a monte della confluenza con il T. Val di Muggio 

 



 
Settore a monte della confluenza con la Valle del Porca 

 

 
Settore all’altezza della confluenza con la Valle del Porca 

 
 
 



 
Settore a monte della confluenza con il Torrente Muggio 

 

 
Settore a monte della confluenza con il Torrente Muggio 

 
 
 
 



 

 
Settore a valle della confluenza con il Fosso delle Valli 

 

 
Settore a valle della confluenza con il Fosso delle Valli 

 
 
 



 
CAVO GRADELUSO 

 

 
Attraversamento del settore urbanizzato 

 
 

 
Attraversamento di Via Dante 



 

 
Attraversamento di Via Boccaccio 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



TORRENTE FONTANILE 
 

 
Settore al confine con Gorla Maggiore 

 

 
Briglia posta presso il confine con Gorla Maggiore 

 
 



TORRENTE VAIADIGA 
 

 
Settore posto presso attraversamento di strada privata in località Pinetina 

 

 
Settore posto presso attraversamento di strada privata in località Pinetina 

 
 



 

 
Evidenze di dissesto posto presso attraversamento di strada privata in località Pinetina 

 

 
Evidenze di dissesto posto presso attraversamento di strada privata in località Pinetina 

 
 
 



 
FOSSO DELLE VALLI 

 

 
Settore di confine con Locate Varesino  

 

 
Settore di confine con Locate Varesino  

 



 

 
 

Settore di confine con Locate Varesino: tratto di alveo in erosione  
 



 
RIO TINELLA 

 

 
Attraversamento di via alle Valli (lato Locate Varesino) 

 
 
 
 

 
Settore a lato di via alle Valli 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 

 
Inizio tratto tombinato in via alle Valli 

 
 
 
 

 
Inizio tratto a cielo aperto presso cimitero di Locate V.no 

 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 

 
Tratto di alveo che precede l’ingresso nel settore boscato 

 
 
 
 

 
Tratto alveo corso d’acqua SN-TI-01 


