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1 INTRODUZIONE

Su incarico del Comune di Stazzona si & proceduto alla redazione dello studio geologico
comunale, secondo i dettami della d.g.r. 30/11/2011 n. 9/2616, al fine di definire la compo-
nente geologica, idrogeologica e sismica del Piano di Governo del Territorio.

Tale elaborato, consegnato in data 15/03/2013, € stato inoltrato a Regione Lombardia per
I'espressione del parere di competenza.

Nel parere formulato dalle strutture tecniche di Regione Lombardia — D.G. Territorio, Urba-
nistica e Difesa del suolo viene dato conto che lo studio geologico comunale ¢ stato ritenu-
to conforme ai criteri di attuazione della I.r. 12/05 in campo geologico e ai contenuti della
verifica di compatibilita di cui all’art. 18 delle NdA del PAI.

Nella presente analisi viene dato riscontro alle prescrizioni espresse nel parere formulato
dalle strutture tecniche di Regione Lombardia. Il presente elaborato si configura pertanto

come Integrazione alla relazione datata Marzo 2013.

Ai fini di ottemperare alle prescrizioni del parere regionale sono inoltre allegati alla presen-
te analisi:
¢ Norme Geologiche di Piano — revisione 1 — Luglio 2013-07-08

e Cartografia aggiornata

Di seguito si da riscontro ai punti indicati nel parere regionale.

2 ANALISI AREE IN DISSESTO QUIESCENTE E STABILIZZATO

Per quanto riguarda le vaste zone del territorio comunale classificate come frana quiescen-
te e frana stabilizzata, si evidenzia che nella cartografia sono stati indicati quasi esclusiva-
mente i dissesti riportati nell'applicativo Geolffi. Si specifica che tale banca dati rappresen-
ta la base di partenza per i successivi approfondimenti e che i fenomeni in essa rappresen-
tati non possono essere considerati sostitutivi acriticamente (in termini areali e di attivita)
dell'analisi geomorfologica diretta. Si richiede pertanto di esplicitare e illustrare adeguata-
mente quali approfondimenti e considerazioni sono stati effettuati in tali ambiti, similmente
a quanto riportato per le aree di frana attiva, rivedendo eventualmente la delimitazione del-
le aree in frana stabilizzata (Fs) sulla base dei reali riscontri in sito.

Per dare conto delle perimetrazioni si ritiene utile trattare separatamente i versanti con e-
sposizione a Nord, dalla restante parte del territorio.

Il monte Cortafon, che abbraccia vasta parte della porzione settentrionale del territorio co-
munale e interessato da fenomeno gravitativo di vaste proporzioni, inquadrabile nella cate-
goria delle DGPV (deformazioni gravitative profonde di versante). Tale dissesto € gia stato
ben individuato e descritto da lungo tempo, ed oggetto anche di studi di dettaglio da parte
di enti universitari (tesi di laura lannaccone Sabrina, 2003). Con il termine DGPV si indica
un fenomeno franoso con particolari caratteristiche, che si differenzia dagli altri soprattutto

per le grandi dimensioni e per la lenta evoluzione. L’importanza delle deformazioni gravita-
3
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tive profonde di versante, nell’evoluzione morfologica della superficie topografica & stata
riconosciuta ormai da parecchi anni. Restano comunque una classe di fenomeni di versan-
te di difficile comprensione, a causa delle grandi dimensioni che le caratterizzano e della
difficolta nel riconoscimento della reale geometria e della cinematica del fenomeno

Tale tipologia di fenomeno si riconosce prevalentemente per la presenza di evidenze mor-
fologiche tipiche quali sdoppiamenti di cresta, trincee, rotture di pendio e contropendenze
nella parte medio-alta del versante e profilo convesso e spesso scompaginato nella parte
bassa del versante (vedi figura 1).

Cresta sdoppiata

Trincea Rigonfiamento al piede Frattura beante
Figura 1 — Morfostrutture caratteristiche delle DGPV (Agliardi, Crosta & Zanchi, 2001).

A queste manifestazioni tipiche delle parti alte del versante si possono associare, nella
porzione medio-bassa del versante, intensa fratturazione della roccia, forte produzione di
detrito e fenomeni di rigonfiamento che conferiscono al versante un caratteristico profilo
convesso.

Nella figura 2 é riportata la fotografia aerea del territorio comunale. Risulta ben visibile la
DGPV principale del Monte Cortafo, che interessa larga parte del territorio comunale di
Stazzona, travalicandone i confini. Sono inoltre indicati in figura con differente colore (a-
rancione) ulteriori ambiti adiacenti, in cui le forme del versante sono tipiche di versanti inte-
ressati da fenomeni gravitativi relitti, riconoscibili dalla morfologia del settore di nicchia con
concavita verso valle e del settori di accumulo, caratterizzato da morfologia articolata e con
convessita verso valle. Allinterno di questi macro-ambiti si possono osservare ulteriori dis-

sesti di minore estensione, ben evidenti anche in questa fotografia aerea a grande scala.
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Figura 2 — Fotografia aerea monte Cortafo. Si notano, gia a grande scala,
le morfostrutture connesse a DGPYV. In rosso l'area della DGPV Monte Cortafo.
In arancione gli ambiti con evidenze di dissesti relitti.

Tali evidenze a grande scala sono confermate dai rilievi di terreno. Tutta la vasta porzione
di versanti che si affaccia sul torrente Liro presenta infatti ampi settori con contropenden-
ze, morfologie caratterizzata da dossi ed avvallamenti, tipici di ambiti interessati da feno-
meni gravitativi. Nella figura 3 € riportata una fotografia panoramica di tali ambiti che ben
descrive le morfologia sopra indicate.
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Figura 3 — Monte Cortafo. Si apprezza, in secondo piano, la presenza di contropendenze lungo il
versante, indicative di ambito di DGPV

I molteplici fenomeni di scivolamento relitti presenti nell’area, si caratterizzano per le grandi

dimensioni e per la presenza di numerose scarpate secondarie di una certa entita, che

tendono ad accomodare gli spostamenti. Lungo tali scarpate si impostano pareti soggette

a fenomeni di crollo. Tali scarpate sono spesso associabili a coronamento e testata di sci-

volamenti quiescenti o relitti di estensione minore rispetto alle DGPV che abbracciano

l'intero versante.

Nella definizione del grado di attivita di tali estesi dissesti, che abbracciano I'intero versan-

te, risulta spesso difficoltoso attribuire il grado di attivita dei fenomeni.

Per l'attribuzione del grado di attivita dei dissesti ci si & basati principalmente su due ele-

menti:

¢ dati derivanti dal rilievo di terreno: ove si € riconosciuta la presenza di nicchie di

distacco caratterizzate da fenomeni di dissesto attivo, quali crolli estesi, estesa fra-
nosita superficiale, si € optato per I'attribuzione a frane quiescenti od attive;

¢ dati di monitoraggio satellitare.

In merito a questo ultimo aspetto sono stati consultati i dati derivanti da monitoraggio
satellitare tramite interferometria radar da satellite (tecnica dei Diffusori Permanenti - Per-

manent Scatterers, PS) disponibili sul portale informatico della Regione Lombardia.
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Tale tecnica consente di misurare gli spostamenti millimetrici del bersaglio rispetto al sen-
sore del satellite e nel campo geologico risulta particolarmente efficace nel monitoraggio di
fenomeni di deformazioni a bassa velocita quali ad esempio le frane di scivolamento. Sul
portale regionale sono disponibili i PS derivanti dai processing delle immagini dei satelliti
ERS-1 e ERS-2, relative ad un arco temporale di 10 anni (1992 — 2001) e le immagini del
satellite RSAT-1, relative ad un arco temporale di 5 anni (2003 — 2007). In generale, i PS
caratterizzati da velocita medie di deformazione inferiori a 1,5 mm/anno sono quelli che
vengono considerati stabili, per cui non sono riconosciuti movimenti al suolo. La legenda
indica gli spostamenti al suolo, in mm/anno. | dati negativi indicano un abbassamento del
suolo, quelli positivi un innalzamento del suolo. | bersagli di tale tecnica di monitoraggio
satellitare sono in genere costituiti da superfici riflettenti quali edifici, pareti rocciose espo-
ste, elementi metallici, etc.

Nel territorio comunale di Stazzona si riscontrano indicatori significativi di movimento a
Nord del toponimo Cima Selva, in localita Monti Sparavera, in localita Monti Cagerino, ed
in localita Lambrosetto, in prossimita del confine Nord del comune di Stazzona, come visi-

bile in Figura 4 nei punti di colorazione rossa od arancione.
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Figura 4 - Dati monitoraggio satellitare secondo la tecnica PS, localita Cagerino, Monti Sparavera,
lombrosetto. La legenda indica gli spostamenti al suolo, in mm/anno. | dati negativi indicano un ab-
bassamento del suolo, quelli positivi un innalzamento del suolo.

Tutte queste indicazioni confermano che tutti i versanti esposti a Nord ed interessanti non
solo il comune di Stazzona ma anche i territori contermini, sono interessati da movimenti
gravitativi di versante per larga parte relitti ed in misura minore quiescenti od attivi.

Nella figura 5 viene riportata la ripresa della nicchia di dissesto relitto che delimita a monte
il settore di Pregallo. Si osserva un orlo di scarpata molto acclive, al cui piede si sviluppa
ambito prativo a debole pendenza, ben riconducibile allo stacco tra nicchia e testata del

corpo frana. L’assenza di indicatori di cinematismo fa ritenere relitto tale dissesto.
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Figura 5 — Coronamento del dissesto relitto in localita Pregallo. E’ visibile lo stacco morfologico tra la
nicchia del dissesto e, sulla sinistra, la testata dellaccumulo, caratterizzato da bassa pendenza.

Per quanto attiene i versanti con esposizione a Sud-Est, su cui insistono gli abitati di Staz-
zona, Germasino e Garzeno, l'inventario Geolffi indica la presenza di vasti settori attribuiti
a Frana Stabilizzata.

L’osservazione geomorfologica a grande scala conferma la presenza di forme riconducibili
a processi gravitativi. A Sud della localita la Costa ed a monte della localita Cima Selva si
estendono vaste pareti di crollo, in cui affiora il substrato roccioso, che si configurano co-
me i settori di nicchia dei dissesti sopra descritti. Si caratterizzano infatti per un netto stac-
co di pendenza rispetto alle aree sottostanti e per la presenza di roccia affiorante, spesso
fratturata. Si riescono ad individuare molto bene anche i relativi settori di accumulo di tali
dissesti, marcati da morfologie convesse verso valle.

Il rilievo geomorfologico dei siti ha permesso di ricavare la presenza di contropendenze
molto evidenti e molto continue sia in localita Sant’/Anna (comune di Garzeno) ad una quo-
ta di 924 m s..m. che alla sommita del versante, ad una quota di 1166 m s..m..
Quest'ultimo ambito risulta adiacente alla pista che conduce a i monti di Stazzona, prima
della brusca curva a gomito che consente di aggirare a Nord il monte Cortafo. In tale setto-
re le contropendenze hanno generato settori depressi caratterizzati da ristagno idrico. In
figura 6, sulla base dei dati di monitoraggio con tecnica PSinSAr sono indicate cartografi-

camente tali contropendenze (vedi inoltre Tavola 2).
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Figura 6 — Dati monitoraggio satellitare secondo la tecnica PS, lungo i versanti con esposizione me-
ridionale. A tratto rosso sono indicate le contropendenze di versante, identificative di fenomeni di rila-
scio profondo dello stesso (frane relitte).

In tutti i contesti del territorio comunale caratterizzati dalla presenza di vasti scivolamenti
relitti e da DGPV, sono stati individuati settori di Frana quiescente, per tipologie di dissesto
di scivolamento in roccia, principalmente sulla scorta delle osservazioni dei dati di monito-
raggio satellitare. | settori in Fq indicati nella carta PAI in localita Vergosio ed uno dei due
poligoni indicati ad Est della localita Villa sono invece attribuibili a fenomeni quiescenti di
crollo.

L'ulteriore poligono in Frana Quiescente ad Est della localita Villa, riprende ed integra le
perimetrazioni dell'inventario Geolffi. Il rilievo di terreno consente infatti di confermare la
presenza di scivolamento quiescente, impostato per la quasi totalita in depositi detritici. La
morfologia del versante presenta settore id nicchia con concavita verso valle ed accumulo
con convessita verso valle, con stacco netto di pendenze al passaggio tra i due contesti. Si
osserva inoltre la presenza di estese zone di risorgenza idrica al contatto tra settore di nic-

chia e zona di accumulo.
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3 ANALISI AREE IN DISSESTO QUIESCENTE E STABILIZZATO

Nelle carte di inquadramento geomorfologico e di sintesi sono state evidenziate numerose
zone con dissesti attivi (aree al limite sud-ovest del comune, ad est della localita Badaluc-
co, nellarea compresa tra Monti Sparavera e Cima Selva, ad ovest di Pregallo). Tali aree,
tuttavia, sono state riportate solo parzialmente in carta PAl attribuendo ai fenomeni lo stato
di attivita quiescente o stabilizzato. Si chiede di rendere coerente gli elaborati, classifican-
do correttamente i fenomeni franosi in base alle reali caratteristiche riscontrate in sito. Ana-
loga coerenza dovra essere estesa anche alle aree inserite nella carta di pericolosita si-
smica locale nella classe di pericolosita Z1c.

Gli ambiti che nella cartografia di Sintesi erano indicati come “Aree a franosita superficiale
attiva diffusa” per settori prossimi al reticolato idrografico sono meglio stati definiti inqua-
drandoli nella voce “Alvei incisi, ambiti interessabili da fenomeni di dinamica torrentizia e
gravitativa afferenti al reticolo idrico”.

Sono stati inseriti in carta PAI gli ambiti soggetti a crolli presenti ad est della localita Bada-
lucco ed in prossimita della localita Monti Sparavera. Analogamente sono stati inseriti i set-
tori a franosita superficiale attiva diffusa prossimi alla localita Pregallo.

Si precisa che non si ritiene corretto riportare in carta PAI gli ambiti potenzialmente sogget-
ti a fenomeni di crollo / rotolamento blocchi, di modesta entita e/o con ridotta frequenza di
accadimento e stimata area di influenza, in quanto trattasi, come esplicitato nella definizio-
ne, di fenomeni di entita ed intensita assai ridotta, attribuibili alla classe di fattibilita 3. Si
tratta infatti di fenomeni di modesta pericolosita, fronteggiabili mediante la realizzazione di
adeguate opere di difesa.

Si € provveduto ai conseguenti aggiornamenti della Carta di Inquadramento Geomorfologi-
co, Carta di Sintesi, Carta dei Vincoli, Carta di Fattibilita, Carta PAI.

Le modifiche sopra descritte comportano listituzione delle seguenti sottoclassi di fattibilita
geologica, descritte nelle Norme di Piano:

Classe di fattibilita 4 - Sottoclasse 4A

Tale sottoclasse comprende le aree in Frana quiescente (Fq) del quadro del dissesto PAI
aggiornato, su cui si applicano i disposti di cui all'art.9 comma 3 delle NdA del PAL.

Classe di fattibilita 4 - Sottoclasse 4B

Tale sottoclasse comprende le aree in Frana attiva (Fa) del quadro del dissesto PAI ag-
giornato, su cui si applicano i disposti di cui all'art.9 comma 2 delle NdA del PAI.
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4 ATTRIBUZIONE FATTIBILITA’ AREE SOGGETTE A CROLLO

Le aree classificate, in carta di sintesi, come potenzialmente soggette a crollo e rotolamen-
to di blocchi provenienti da depositi superficiali, sono state incluse in carta di fattibilita geo-
logica nella classe 3. Tali aree, sulla base della Tab. 1, par 3.2 dei criteri attuativi, devono
essere attribuite alla classe 4. Eventuali diverse valutazioni dovranno essere adeguata-
mente motivate, sia nella relazione tecnica sia nella dichiarazione sostitutiva di Atto di No-
torieta.

Si fa presente che nella carta di Sintesi sono state appositamente predisposte due voci

relative ai fenomeni di crollo:
1.Aree a pericolosita potenziale per crolli a causa della presenza di pareti in roccia frat-
turata e stimata o calcolata area di influenza
2.Aree potenzialmente interessate da fenomeni di crollo/rotolamento di blocchi prove-
nienti da depositi superficiali, di modesta intensita e/o con ridotta frequenza di ac-
cadimento e stimata area di influenza
La prima voce rispecchia fedelmente le definizioni di Tabella 1 par 3.2 ed a tali ambiti, con-
cordemente a tale tabella, & stata attribuita la classe di fattibilita 4.
La seconda voce risulta differente dalle definizioni di tabella 1 ed e stata appositamente
istituita dallo scrivente per individuare tutti quegli ambiti in cu i fenomeni di crollo e rotola-
mento blocchi risultano di modesta intensita e/o con ridotta frequenza di accadimento, in
una parola con bassa pericolosita del fenomeno. Tali fenomeni risultano fronteggiabili me-
diante la realizzazione di adeguate opere di difesa. Rifacendosi alle definizione della clas-
se di fattibilita 3, in cui si individuano consistenti limitazioni per il superamento delle quali
potrebbe rendersi necessari interventi specifici o opere di difesa, a tali ambiti & stata attri-
buita la classe di fattibilita 3.
In sostanza, per lo specifico tematismo dei crolli sono stati gia individuati in carta di Sintesi
quei settori in cui & possibile avvalersi della facolta di diminuire la classe di fattibilita di in-
gresso sulla scorta delle osservazioni tese alla esatta definizione delle condizioni di perico-
losita locale.

Per quanto sopra dettagliatamente spiegato e motivato non si procede alla modifica richie-

sta relativa alla tabella pagina 60 della relazione geologica per tale aspetto.
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5 CARTAPSL

Nella carta di pericolosita sismica locale si rileva una sovrapposizione dei tematismi Z1 e
Z4; si chiede di correggere l'elaborato mediante l'attribuzione di uno scenario di pericolosi-
ta sismica locale univoco e corrispondente allo scenario identificato nelle altre carte; si rile-
va inoltre l'attribuzione dello scenario Z1c anche a vaste aree di territorio non soggette a
dissesti.

A seguito di chiarimento telefonico con gli uffici di Regione Lombardia, si & provveduto ad
aggiornare ed adeguare la carta di PSL. Ove presente lo scenario Z1 € stato ritenuto pre-
valente, in termini di pericolosita sismica, sugli scenari Z4.

Gli ambiti Z1c¢ sono stati ristretti ai settori potenzialmente esposti al rischio frana.

6 EMERGENZE IDRICHE DIFFUSE

Le zone con emergenze idriche diffuse sono state inserite in classe di fattibilita geologica 3
in sostituzione della classe 4 prevista dalla Tab.1, par 3.2, dei criteri attuativi sopra citati,
sulla base delle considerazioni riportate nella dichiarazione sostitutiva di Atto di Notorieta.
SI suggerisce tuttavia di delimitare le emergenze idriche attribuendo la classe 4 solo in cor-
rispondenza delle sorgenti vere e proprie e di classificare in classe 3 le zone circostanti.

Sono state lasciate inalterate le perimetrazioni sulla carta di Sintesi, individuando nel con-
tempo i solo i settori caratterizzati da sorgenti vere e proprie, le quali nella carta di fattibilita

sono state attribuite alla classe di fattibilita 4.
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7 TABELLAATTRIBUZIONE CLASSE FATTIBILITA

A seguito delle modifiche sopra esposte, con la precisazione di cui al punto 4, si riporta di

seguito la tabella per I'attribuzione delle classi di fattibilita geologica aggiornata.

INDICAZIONI PER ATTRIBUZIONE CLASSI DI FATTIBILITA'

Classi d'ingresso

Classe fattibilita
da delibera

Classe fattibilita
attribuita

Aree pericolose dal punto di vista dell'instabilita dei versanti

Aree a pericolosita potenziale per crolli a causa della presenza di
pareti in roccia fratturata e stimata o calcolata area di influenza

Aree potenzialmente interessate da fenomeni di crollo/rotolamento
di blocchi provenienti da depositi superficiali, di modesta entita e/o
con ridotta frequenza di accadimento e stimata area di influenza

w

Aree di frana quiescente (scivolamenti rotazionali/traslativi)

Aree a franosita superficiale attiva diffusa

Aree di percorsi potenziali di colate in detrito e terreno

EEN R

Aree a pendenza alta e medio-alta

Aree a pendenza bassa (indicativamente inferiore al 25%)

W

Aree pericolose dal punto di vista idrogeologico

Aree interessate da fenomeni di ruscellamento concentrato e/o
diffuso

Aree con emergenze idriche diffuse - sorgenti

Aree con emergenze idriche diffuse - ambiti circostanti

Aree pericolose dal punto di vista idraulico

Alvei incisi, ambiti interessabili da fenomeni di dinamica torrentizia
e gravitativa afferenti al reticolo idrico

Aree che presentano caratteristiche geotecniche scadenti

Aree di possibile ristagno

Aree con riporti di materiale

w|w

w|w

Aree con substrato roccioso fratturato o molto fratturato, talora
associato a venute idriche
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